
ABSTRAKSI 

Proses perencanaan memerlukan waktu yang lama karena 
banyaknya data yang harus diolah untuk mendapatkan hasil 
yang optimal. Komputer dengan perangkat lunak yang tepat 
dapat mempercepat proses perencanaan. Keuntungan lain dari 
penggunaan komputer adalah dapat diperoleh hasil yang 
akurat dan konsisten. Untuk proses perencanaan dengan 
menggunakan komputer ada dua metode yaitu metode variant 
dan metode generative. 

Dalam makalah ini dibahas masalah CAPP dengan metode 
variant yang merupakan salah satu alternatif untuk 
mempercepat proses perencanaan. Untuk pembuatan program 
digunakan p~rangkat lunak Dbase III plus compiler. 

Sebagai hasil penggunaan CAPP metode variant 
diperoleh standart plan dan operasi proses untuk pembuatan 
komponen. Dengan menggunakan CAPP metode variant maka 
waktu perencanaan dapat dikurangi sebab untuk komponen 
yang sering dibuat~ standart plan serta operasi proses 
telah tersimpan. Sedang untuk komponen yang baru tinggal 
mencocokkan kesamaan proses untuk komponen tersebut dengan 
komponen yang memiliki kemiripan yang telah disimpan dalam 
data base~ dan selanjutnya tinggal menambah~ mengurangi 
atau menghapus standart plan atau operasi plan sesuai 
dengan keperluan manufactur. 
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BAB II 

DASAR TEORI 

2.1. Pengertian Proses Planning 

Proses planning adalah sekelompok instruksi yang 

menggambarkan bagaimana proses pembuatan suatu komponen. 

Kumpulan intruksi tersebut berupa urutan operasi, mesin, 

pahat potong, material, toleransi, parameter pemotongan, 

proses tertentu ( misalnya : proses laku panas ), jigs, 

fixture, waktu standart, ukuran dan pengawasan mutu. 

Pandangan tersebut menunjukkan bahwa proses planning dapat 

menjadi sangat komplek dan membutuhkan waktu yang banyak 

untuk mengolah data yang banyak. Banyak tenaga ahli 

diperlukan untuk menyelesaikan proses planning tersebut, 

karena tidak ada seorang tenaga ahli yang menguasai 

keseluruhan proses. Hal ini menunjukkan bahwa proses 

planning adalah bagian yang kritis dalam pembuatan 

komponen untuk mendapatkan hasil yang tepat dan ekonomis. 

Proses planning kurang mendapat perhatian hingga 

akhir tahun 1970. Secara umum, proses planning telah 

dipakai ratusan tahun, Semenjak seseorang hendak 

merencanakan untuk membuat sesuatu. Tetapi revolusi 

industri membantu perkembangan kebutuhan rumusan proses 

planning didalam lingkungan manufactur. Proses plan 

dirasakan tidak diperlukan bila komponen yang dibuat masih 
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sederhana dan dibuat dalam 

jumlah komponen dan tingkat 

diperiukan proses plan. Namun 

penting dari proses plan telah 
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jumlah yang sedikit. Bila 

kesulitan 

semenjak 

disadari 

bertambah, maka 

tahun 1970 arti 

untuk pembuatan 

komponen. Akibatnya pekerjaan didalam proses menjadi lebih 

sedikit. 

Saat ini, keadaan manufactur 

persaingan dan sangat kompleks. Keadaan 

ditandai dengan makin rumitnya komponen, 

pemesinan dapat dipilih berbagai macam 

penuh dengan 

kompleks ini 

dari teknologi 

cara pembuatan 

komponen, pembuatan komponen yang sedikit membutuhkan 

waktu setup yang lebih lama atau mengakibatkan operator 

mesin harus lebih sering mempelajari proses, ditambah 

peraturan pemerintah yang mengharuskan proses dokumentasi 

dari proses plan tersebut, tipe material yang bermacam . -

macam sehingga diperlukan pahat yang khusus atau proses 

yang khusus, kurangnya ketrampilan dari 

Faktor tersebut masih dikombinasikan 

operator 

dengan 

mesin. 

us aha 

pengurangan biaya produksi yang 

planning. Hal ini menunjukkan 

ditekankan pada 

bahwa penghematan 

proses 

dapat 

diperoleh 

planning. 

dengan otomatisasi 

Akibatnya proses 

perhatian khusus. 

pada penyiapan 

planning perlu 

proses 

mendapat 

Hasil apa yang akan diperoleh kalau produktivitas 

proses planning mengalami perbaikan : 
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1. Lebih banyak waktu dapat digunakan untuk memperbaiki 

metode dan mengurangi biaya aktivitas. 

2. Routing dapat dioptimasi secara konsisten. 

3. Instruksi pembuatan dapat menjadi lebih mendetail. 

4. Waktu tunggu pra produksi dapat dikurangi. 

5. Tanggung jawab untuk perubahan rekayasa dapat menjadi 

bertambah. 

Usaha untuk otomatisasi proses planning dilakukan 

dengan cara membuat program dengan bantuan komputer untuk 

menghasilkan laporan, penyimpanan dan dapat memperoleh 

kembali proses yang telah disimpan dari perencanaan. dan 

dapat ditampilkan bila diperlukan. Dengan bantuan data 

base hasil perencanaan dapat disimpan. Seorang perencana 

proses tinggal memasukkan kode untuk mendapatkan detail 

dari standart plan atau proses plan. Kode yang dimasukkan 

dapat berdasarkan nomor komponen, nama komponen. atau 

identitas proyek. 

Perencanaan dengan Computer Aided Process Planning 

dimaksudkan untuk memudahkan seorang perencana proses 

dalam pembuatan proses planning. Computer Aided 

Process Planning dapat mengurangi beberapa keputusan yang 

diperlukan selama proses planning. Dalam hal ini diperoleh 

keuntungan 

1. Dapat mengurangi keahlian yang dibutuhkan dari seorang 

perencana proses. 
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2. Dapat mengurangi waktu proses planning. 

3. Dapat mengurangi biaya proses planning dan manufactur. 

4. Dapat menghasilkan ketelitian yang lebih baik pada 

proses planning. 

5. Dapat meningkatkan produktifitas. 

Pendekatan untuk Computer Aided Process Planing ada 

dua yaitu variant dan generative. 

Metode variant menggunakan data base · yang 

menghasilkan cara untuk mendapatkan standart proses plan 

yang sama untuk komponen yang sama. Standart proses plan 

adalah diciptakan secara manual oleh seorang perencana 

proses 

Metode generative didalam penerapannya mengunakan 

kemajuan teknologi yaitu memanfaatkan kecerdasan buatan 

untuk membaca dan memilih serta menentukan proses plan 

• yang diperlukan. Proses plan dihasilkan secara otomatis 

untuk kode komponen yang diberikan tanpa berpatokan pada 

plan yang ada. 

Gambar 2.1 mengambarkan struktur dari sistem 

Computer Aided Process Planning secara lengkap, tetapi be -

belum ada sistem yang mencakup keseluruhan proses yang 

ditunjukan dalam gambar. Hal ini menunjukkan adanya 

ketergantungan dari keseluruhan sistem proses planning. 

Gambar 2.2 menunjukkan bahwa proses planning 

merupakan jembatan penghubung an tara desain dan 
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Gambar 2.1 Module proses planning dan data base. 
(Chang 1983) 
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manufactur. Penjabaran informasi dari desain dilaksanakan 

melalui proses planning untuk dapat dilaksanakan bagian 

manufactur. 

Manulaclurint 

Gambar 2.2 Proses planning merupakan jembatan penghubung 
antara desain dan manufactur. 

2.2. Proses Planning Metode Variant 

Langkah pertama metode variant adalah menyiapkan 

sekelompok dari standart proses plan. Standart proses plan 

berisi urutan proses yang diperlukan untuk pembuatan suatu 

komponen yang dapat dikelompokkan didalam suatu grup. Grup 

tersebut dapat diidentifikasikan berdasar pada prinsip 

grup teknologi, melalui cara pengelompokkan yang tepat dan 

kemudian dapat dikodekan. Standart proses plan ini 

selanjutnya dimasukkan dan disimpan dalam memory komputer. 

Standart proses plan tersebut dapat ditampilkan kembali 

dan diedit dengan memasukkan kode yang berdasarkan grup 

teknologi tersebut. Bila ada komponen baru yang harus 

dibuat di dalam manufactur, seorang perencana proses 

tinggal menghubungkan kepada kelompok yang tepat. Kemudian 

standart plan yang diperoleh dapat diedit dan dimodifikasi 



Tugas Akhir - 11 

dengan penghapusan atau penambahan dari beberapa operasi 

yang diberikan. Komputer dipakai dalam analisa awal dan 

perhitungan yang diperlukan untuk membuat standart pros~s 

plan. Tetapi selama pelaksanaan dari computer aided 

process planning dengan metode variant, kemampuan dari 

komputer dibatasi oleh kecangihan dari program dan data 

base yang diberikan. 

Selanjutnya masalah utama dengan CAPP met ode 

variant akan terjadi pada banyaknya pekerjaan awal yang 

dibutuhkan untuk membuat grup dari standart proses plan, 

yang mana dapat meliputi ratusan proses plan. Penambahan 

dalam standart proses plan dibutuhkan untuk perbaikan dan 

perubahan setiap waktu dan selanjutnya dibawa pad a 

perbaikan dan perubahan setiap waktu dan ~elanjutny~ 

dibawa pada perubahan dalam kebutuhan produksi a tau 

parameter. 

2.3 Proses Planning Metode Generative 

Dflam pendekatan Generative, komputer digunakan 
I 

untuk me'nsintesa tiap individual plan secara otomatis dan 

tanpa keterangan proses plan mana yang harus dikerjakan 

terlebih dahulu. Peran yang dilakukan seorang perencana 

proses dalam menjalankan sistem ini adalah sedikit dan 

cukup memasukkan kode dari grup teknologi dari desain part 

dan memonitor pelaksanaan dari fungsi. Komputer akan 
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menyatakan urutan dari operasi dan harga parameter 

manufactur. Selanjutnya komputer berperan untuk memilih 

proses dan mesin untuk menyatakan aliran dari operasi dan 

parameter pembuatan dan akhirnya 

kedalam proses plan yang optimum. 

menjumlah semuanya 

Kemampuan yang diterangkan diatas memberikan daya 

tarik masa depan bagi metode generative. Kendala yang 

dihadapi adalah keputusan logic untuk tiap perusahaan 

sering bermacam pilihan. Berdasar masalah diatas. sangat 

sulit untuk membuat sistem generative yang sesungguhnya, 

2.4. Proses Membubut 

Elemen dasar dari proses membubut dapat diketahui 

atau dihitung dengan menggunakan rumus yang dapat 

diturunkan dengan memperhatikan gambar 

pemotongan ditentukan sebagai berikut 

Benda kerja ; do = diameter mula ; mm 

Pahat 

Mesin Bubut 

dm = diameter akhir ; mm 

lt = panjang pemesinan ; mm 

kr = sudut potong utama 

ro = sudut geram 

a = kedalaman potong 

0 

0 

2.3. Kondisi 

= (do- dm) I 2; mm .......... ( 2.1) 

f = gerak makan ; mm/r 

n = putaran poros utama ( r/min ) 
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. 
A = a.f = b.h· 

b -. a/ sinK r 

h = f sinK 
r • 

Gambar 2.3 Proses Membubut 

Elemen dasar dapat dihitung dengan rumus - rumus 

berikut : 

1. Kecepatan potong : v = n: d n 
1000 

; m/min ..... ( 2.2 ) 

dimana,. d = diameter rata - rata 

= ( do + dm )/2 ; mm . . . ( 2.3 ) 

2. Kecepatan makan vf = f n ; mm/min ......... ( 2.4 ) 

3. Waktu pemotongan tc = lt/vf min .......... ( 2.5 ) 

4. Kecepatan penghasilan geram 

Z = A v 

dimana, A = Penampang geram sebelum terpotong 

2 A=fa;mm ................. (2.6) 

maka Z = fa v; cm3/min .......... ( 2.7) 
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5. Gaya potong Fv = ks. f . a .................. ( 2 . 8 ) 

dimana, 
. 2 

ks = gaya potong spesifik ; N/mm 

6. Daya potong :No= Fv.v ; kW ................ ( 2.8) 
60.000 

2.5. Proses Menggurdi 

Elemen Dasar dari proses menggurdi dapat diketahui 

atau dihitung dengan memperhatikan gambar 2.4 berikut ini. 

------·---·-··~--···------ --- --------~-----

i'.t t 
w 

~n 

f/2 

b = d / ( 2 sin K ) ; nm 
r 

h 
f sin K ;mm· = 2 r 

R.n: f.d 
A = b.h =-- ;mm 

d 4 

Gambar 2.4 Proses menggurdi 

Dari gambar 2.4 dapat diturunkan rumus untuk 

beberapa elemen dari proses menggurdi. 

Benda kerja lw = panjang pemotongan benda kerja mm 

lv = langkah pengawalan ; mm 
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ln = langkah pengakhiran mm 

Pahat d = Diameter gurdi ; mm 

kr = sudut potong utama ; derajat 

= 1/2 sudut potong ujung ( point angle ) 

b = d mm 
2 sin kr 

h = f/2 sin kr mm 

A = b . h mm 

Mesin gurdi n = putaran poros utama r/min 

vf = kecepatan makan ; mm/min 

Elemen dari proses menggurdi : 

n d n 1. Kecepatan potong v = 1000 ; mm/min ....... ( 2.10) 

2. Gerak makan f = vf/n; mm/r ............ ( 2.11) 

3. Kedalaman potong a= d/2; mm ............... ( 2.12) 

4. Waktu pemotongan tc = lt/vf; min ........... ( 2.13) 

dimana lt =-lv +-lw + ln ; mm 

ln >= (d/2)/tan kr 

5. kecepatan penghasilan geram : 

n d 2 vf 
z = 4 1000 cm

3 I min .. ( 2.14) 

5. Daya potong 

Nc Mt 2 n n 
= 60.000.000 kW .......... ( 2.15 ) 

6. Momen puntir 

Mt = C1 dx fy N.mm ............ ( 2.16 ) 

7. Gaya tekan 

Fz = C2 dm fn; N.: ............... ( 2.17) 

C1,C2 = konstanta yang harganya dipengaruhi oleh jenis 
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benda kerja dan pemakaian cairan pendingin, 

kecepatan potong tidak berpengaruh dan hanya 

berlaku untuk gurdi dengan geometri tertentu. 

x,y,m,n - pangkat untuk diameter dan gerak makan dalam 

rumus kolerasi momen dan gaya. 

Tabel 2.1 Data Pemesinan untuk proses mengurdi 

Benda kerja Untuk Momen PWltir Untuk Gaya Tekan 

{ SAE -DIN} c1 * X y k **k *** c * m n. 
d1.1 d5.1 2 

Baja 

{ 1020 - c 22} 536 1,8 0,78 4288 3259 575 1 0,78 

{ 1035 - C 35 }.J 620 1,8 0,78 4960 3770 605 1 0,78 

{ 1112 - 9S20 ) 410 1,8 o, 78 3280 2493 

( 3150 - ) 745 1,8 o, 78 5960 4530 720 1 0,78 

Besi Tuang 300 1,7 0,60 2400 1602 376 1 0,60 

KW1ingan 115 1,9 0,73 920 817 187 1 0,60 

Aluminium 131 1,9 0,83 1048 920 200 1,2 1,1 

2. 6. Proses Mengfreis 

Elemen dasar pacta proses mengfreis dapat ditentukan 

dengan memperhatikan gambar 2.5 . Dalam hal ini rumus yang 

digunakan berlaku bagi ~edua cara mengfreis, mengfreis 

tegak atau mengfreis datar. 

Benda kerja ; w = lebar pemotongan benda kerja mm 

lw = panjang pemotongan ; mm 

a = kedalaman potong ; mm 

Pahat freis d = diamter luar ; mm 
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z = jumlah gigi . buah. • 

kr = sudut potong utama 0 ; 

= 90° untuk pahat freis selubung. 

Mesin freis n = putaran poros utama ; r/min 

vf = kecepatan makan ; mm/min 

Elemen dasar proses mengfreis sebagai berikut 

1. Kecepatan potong : v = n d n 
1000 

; m/min ...... ( 2. 18 ) 

2. Gerak makan pergigi : fz = vf/(z.n) ; mm/gigi ( 2.19 ) 

3. Waktu pemotongan tc = lt/vf; min .......... ( 2.20) 

dimana : lt = lv + lw + ln 

lv >= -{ a(d-a) untuk mengfreis datar. 

>= 0 untuk mengfreis tegak. 

ln >= 0 untuk mengfreis datar. 

= d/2 untuk mengfreis tegak. 

4. Kecepatan penghasilan geram 

1000 z = vf.a.w 3/ . em ml.n . ....... ( 2.21 ) 

5. Gaya potong tangensial total maksimun 

-p 

dimana 

Ftmak = Ks11'hmaks'Amaks ;N · ··· ... ( ~- 22 ) 
Ks

11 
Gaya potong spesifik referensi; N/~m2 

6. Daya potong 

p Pangkat tebal geram rata - rata 

dipengaruhi oleh material benda 

dan kecepatan potong. 

Ft . v 
60.000 

; kW .............. ( 2. 23 ) 

Ft Gaya tangensial. 
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Illcngefreis Datar 
( Sbb Milling ) 

Mengcfreis Tegak 
( Face !11illing ) 

Gambar 2.5 Proses mengefreis datar dan tegak. 

Rumus Umur Pahat. 

Umur pahat dapat didefinisikan sebagai suatu 

periode dimana pahat melakukan pemotongan secara efisien, 

karena tidak diinginkan untuk menganti tool yang dipakai 

sebelum diperlukan. Bermacam kriteria kuantitatif telah 

dianjurkan untuk menentukan batas maksimum yang diijinkan 

bagi keausan pahat, yang mana nantinya untuk menentukan 

umur pahat. 

Banyak faktor dapat dipertimbangkan yang mempenga -

ruhi umur pahat, seperti .misalnya struktur mikro dari 

material benda kerja, kecepatan penghasilan geram, 

kekakuan susunan dan digunakannya cairan pendingin atau 

tidak. 

Salah satu cara terbaik untuk menunjukkan pengaruh 

pada umur pahat yang berubah pada kecepatan potong adalah 
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dengan menghitung kombinasi yang bervariasi menu rut 

persamaan Taylor yaitu : V Tn = CT ....•......... ( 2.24) 

Dimana : V = kecepatan potong m/min 

T = umur pahat ; menit 

n = pangkat umur pahat 

CT = konstanta Taylor 

Dari hasil penelitian didapatkan kesimpulan bahwa 

harga eksponen n merupakan harga spesifik bagi suatu 

kombinasi pahat dengan benda kerja. Demikian pula halnya 

dengan konstanta CT dimana selain geometri pahat (a, r.· X, 

dan k ) dan kombinasi benda kerja, maka kondisi pemotongan 

dan batasan keausan maksimum yang diperbolehkan sangat 

mempengaruhi harga CT. Secara umum harga CT adalah 

Dimana 

CTVB VBm 
hp bq ......................... ( 2. 25 ) 

VB = keausan tepi yang dianggap sebagai batas saat 

berakhirnya umur pahat; mm. VB ini tergantung 

dari keuletan ( thoughness ) pahat dan benda 

kerja serta be rat ringannya kondisi 

pemotongan, harga batas keausan tersebut 

dapat dipilih dari 0,3 1 mm, demi 

menghindari kerusakan fatal. 

m = pangkat untuk batas keausan, harga ini. 

tergantung dari kualitas pahat serta jenis 

dan kondisi benda kerja. 
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= 0,4 - 0,5 ( rata - rata 0,45 ) 

CTVB = Kecepatan potong eks t rapolatif ( m/min ) , 

yangsecara teoritis akan menghasilkan umur 

pahat sebesar 1 menit, untuk VB = 1 mm, h = 1 

mm dan b = 1 mm. Merupakan harga spesifik 

bagi kombinasi suatu jenis pahat dan benda 

kerja. Dipengaruhi oleh geometri pahat 

terutama sudut potong utama efektif kre. 

Kekakuan sistem pemotongan, gaya pemotongan 

dan kondisi bend a sangat berpengaruh. 

Penggunaan cairan pendingin yang tepat dapat 

menaikkan harga CTVB 

h = tebal geram sebelum terpotong ; mm 

p = pangkat untuk tebal geram sebelum terpotong. 

Tergantung pada. jenis dan kualitas pahat. 

Harga rata - rata pangkat p kuran~ lebih 

sebagai berikut 

Tabel 2.2 Pangkat tebal geram sebelum terpotong. 

Karbida 
--

Keramik POl - P20 P30 ..:. P40 HlO - KOl H 

0,12 0,26 0,3q 0,15 (j 

b = lebar pemotongan mm 

q = pangkat dari lebar pemotongan. 

= 0,05- 0,13 ( dapat diabaikan ). 



Tug·as Akhir - 21 

Apabila harga konstanta seperti diatas tidak 

diketahui, maka untuk mencari umur pahat dapat menggunakan 

rumus sebagai berikut 

v 
vr 

Dimana v 

vr 

tr 

n 

= 
= 

= 

--

--

= 

....................... ( 2. 26 ) 

kecepatan potong ( m/detik ) 

kecepatan potong untuk umur pahat 

selama 60 detik 

pengukuran umur pahat pad a harga 

kecepatan potong sebesar vr 

konstanta umur pahat 

0,125 - 0,2 untuk jenis HSS 

0,25 - 0,3 untuk jenis karbida 

Dari persamaan 2.19 dapat diketahui bahwa umur 

pahat yaitu t = tr ( ~ ) 1/n 
·v 

detik ......... ( 2.27 ) 

Untuk mencari harga vr pada kondisi tr dapat 

dilihat pada gambar berikut : 

2. 8. Komponen Waktu Pemesinan 

Waktu pemesinan merupakan waktu yang dipergunakan 

untuk menyelesaikan suatu produk. Adapun waktu pemesinan 

dapat dikelompokkan menjadi dua yaitu : 

1. Komponen waktu yang dipengaruhi oleh variabel 

proses. 

2. Komponen waktu bebas. 
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Gambar 2.6 Harga pendekatan untuk Vr pada tr = 60 detik. 

2.7.1 Komponen Waktu yang dipengaruhi Variabel proses 

Komponen waktu yang dipengaruhi variabel proses 

meliputi : 

dimana 

dimana 

lt 
tc = = Vf 

lt ........................ ( 2. 28 ) n.f 

lt = panjang pemesinan ; mm 

vf = kecepatan makan 

td = ~c ; min/produk 

mm/menit 

waktu pengantian pahat yang dibagi rata untuk 

sejumlah produk yang dihasilkan sejak pahat 

yang baru dipasang sampai pahat tersebut harus 

diganti karena telah aus. 

td = waktu pengantian/pemasangan pahat menit 

T = umur pahat ; menit 
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satu siklus pemesinan 

jumlah produk 

pahat 
dlganti 

pahat nus \\ 

\ ' 

produksi 
dilanjutkan 

\ 
~ 

'].' 
- = Jumlnh produk sclrunn 
tc .satu siklus pcnggantian pahat. 

Gambar 2.7 Komponen waktu untuk mengerjakan produk 
( untuk setiap langkah proses ). 

tc = 'i' bagian dari umur pahat yang digunakan 

satu produk ( harus diusahakan < 1 ) 

2.7.2 Komponen waktu bebas 

Komponen waktu be bas terdiri dari 

.. t 

untuk 

ta = tLW + tAT + tRT + tuw + 
ts menit/produk nr 

dimana ta = waktu be bas 

tLW = waktu pemasangan benda kerja 

tAT = waktu penyiapan 

tRT = waktu pengakhiran 

tuw = waktu pengambilan bend a kerja 
ts bagian dari waktu penyiapan me sin beserta nr = 

perlengkapannya yang dibagi rata untuk 

sejumlah produk yang akan direncanakan 
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dibuat saat itu 

Dari persamaan 2.21 2.23 maka didapat waktu 

pemesinan perproduk rata - rata yaitu 

tm = ta + tc + td ~c ; menit/produk .. ( 2.29) 

Waktu pemesinan dalam persamaan 2.29 dapat 

diperkecil untuk menaikkan produktivitas dengan jalan : 

1. Memperkecil waktu non produktif (ta) 

Waktu non produktif mungkin masih dapat diperkecil dengan 

menggunakan fixture untuk mempermudah dan mempercepat 

pemasangan dan pengambilan benda kerja, mempercepat 

tATdan tRTserta menaikkan jumlah produksi. 

Untuk produksi yang sudah berjalan dilakukan dengan 

pengamatan langsung ( Time and motion study ) sehingga 

dapat diketahui harga rata - rata dan kalau · memungkinkan 

diadakan perbaikan rencana kerja. 

2. Menurunkan waktu pemotongan ( tc ) 

Waktu pemotongan dapat diturunkan dengan jalan menaikkan 

harga kecepatan makan (vf) yaitu memperbesar gerak makan 

(f) dan menaikkan putaran spindel. Pembesaran gerak makan 

akan mengakibatkan naiknya gaya potong dan kekasaran 

benda kerja, sedangkan naikkan putaran spindel akan 

menaikkan daya potong. Apabila hal ini dimungkinkan juga 

harus dipertimbangkan terhadap pengaruh penurunan umur 

pahat. Karena semakin besar harga yang dipilih umur pahat 

akan semakin berkurang dan pengantian pahat makin sering 



dilakukan. Akibatnya pada kondisi tertentu 

tidak mungkin dinaikkan lagi tetapi justru 

Juga perlu diperhatikan apabila semakin 
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produktivitas 

akan menurun. 

sering 

diganti maka ongkos pemakaian pahat akan semakin 

yang berakibat terhadap kenaikan ongkos produksi. 

pahat 

tinggi 

3. Memperkecil cara pengantian pahat. 

Untuk memperkecil waktu penggantian pahat hendaknya 

disediakan pahat cadangan, atau kalau memungkinkan dalam 

industri pemesinan terdapat bagian yang mengurusi pahat, 

yang bertugas menyimpan, mengasah dan mempersiapkan pahat 

untuk proses pemesinan. 



BAB III 

PEMBAHASAN 

Sistem proses planning metode variant 

dengan menggunakan persamaan komponen untuk 

kembali proses planning yang telah ada. Proses 

dilaksanakan 

mendapatkan 

plan yang 

digunakan oleh keluarga komponen yang sejenis dinamakan 

standart plan. Standart plan disimpan secara permanen 

dalam data base dengan kode komponen sebagai kode. 

Standart plan sedikitnya harus berisi lang~ah pembuatan 

atau operasi. Ketika standart plan dihasilkan, modifikasi 

masih diperlukan untuk komponen baru. 

Secara umum, sistem proses planning metode variant 

memiliki dua tahap operasi yaitu 

1. Tahap persiapan 

2. Tahap pemakaian 

3.1. Tahap Persiapan 

Tahap persiapan dibutuhkan ketika perusahaan 

pertama kali mulai melaksanakan metode variant. Selama 

tahap persiapan, komponen yang ada dikodekan, digolongkan, 

dan sesudah itu dikelompokkan dalam jenis keluarga. 

Langkah pertama adalah memilih sistem pengkodean yang 

tepat. Sistem pengkodean harus meliputi segala jenis 

komponen yang diproduksi di perusahaan. Pengkodean itu 

26 



TAHAP PERSIAPAN 

MEMILIH PENGKODEAN 
YANG SESUAI 

DIDAP ATKAN KODE YANG SESUAI 
UNTUK KOMPONEN ITU 

DIBUAT STANDART PLAN 
UNTUK KODE KOMPONEN TERSEBUT 

Sf ANDART PLAN DISIMPAN 
DALAM DATA BASE KOMPUTER 

DIBUAT OPERAS! PLAN 
UNTUK KODE KOMPONEN TERSEBUT 

OPERAS! PLAN DISI MP AN 
DALAM DATA BASE KOMPUTER 
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Gambar 3.1 Tahap persiapan dalam CAPP metode variant 



TAHAP PEMAKAIAN 
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KERJA 

DIGUNAKAN KODE YANG SESUAI I 

UNTUK GAMBAR TERSEBUT 

r-------------~--------------~ 

DILAKUKAN PROSES PENCARIA;J 
STANDART PLAN DAN OPERAS! 

I PLAN UNTUK KOMPONEN TERSEBUT 

I 
STANDART PLAN UNTUK l KOMPONEN TERSEBUT DIDAPAT 

j 

OPERAS! PLAN UNTUK 
KOMPONEN TERSEBUT DIDAPAT 

I 
DILAKUKAN MODIFIKASI BILA 

DIPERLUKAN PERUBAHAN STANDAR 
PLAN DAN OPERAS! PLAN 

I 
DIGUNAKAN SESUAI 

KEPERLUAN MANUFACTUR 

3.2 Tahap pemakaian dalam CAPP metode variant 
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harus jelas dan mudah dimengerti. Keistiwewaan yang khusus 

adalah bahwa komponen harus dengan mudah dapat 

diidentifikasi dengan sistem kode. Sistem kode yang ada 

dapat diadopsi dan kemudian dapat dimodifikasi untuk 

perusahaan yang tertentu. Pengkodean komponen yang ada 

dapat menjadi tugas yang membosankan. Sebelum pengkodean 

dapat dikerjakan, melalui 

design d~ proses plan 

studi 

dapat 

inventori 

ditentukan 

melaksanakan 

dari gambar 

kode untuk 

pengkodean komponen tersebut. Petugas yang 

harus terlatih. Mereka harus memiliki pengertian yang 

tepat dari sistem pengkodean. Mereka harus menghasilkan 

kode identifikasi untuk komponen yang sama ketika mereka 

bekerja sendiri. Kode yang tidak konsisten dari komponen 

akan menghasilkan halangan dan kesalahan data dalam data 

base. 

Setelah pengkodean lengkap, kode komponen dapat 

dibentuk. Langkah selanjutnya adalah menyiapkan standart 

proses plan untuk kode komponen tersebut. Dengan meringkas 

proses plan, sekelompok dari standart operasi plan (OP 

plan) dapat diidentifikasi. Operasi plan berisi aliran 

operasi manufactur dimana bentuk normalnya bersama didalam 

statiun kerja.Untuk pengenalan, Operasi kode, ditandai 

untuk tiap operasi plan. Standart plan disimpan dalam data 

base dan diindex dengan kode komponen. Dalam banyak 

sistem, proses plan secara sendiri juga dapat disimpan 
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dalam data base, tetapi hanya plan untuk produksi yang 

sering yang disimpan. Tahap persiapan adalah proses yang 

banyak memerlukan tenaga, karena diperlukan waktu untuk 

memasukkan standart plan dan operasi plan dalam data base 

komputer. Usaha yang dilakukan untuk perusahaan A hanya 

dapat digunakan untuk perusahaan A. Struktur sistem dan 

perangkat lunak dapat dipakai untuk perusahaan yang 

tetapi data base harus disiapkan secara khusus untuk 

perusahaan. Untuk lebih jelas tentang proses 

persiapan dapat dilihat pada gambar 3.1. 

3.2. Tahap Pemakaian 

lain 

tiap 

tahap 

Tahap pemakaian terjadi ketika sistem siap untuk 

digunakan. Untuk komponen yang baru, dilakukan pencocokkan 

dengan kode komponen yang sesuai dengan persamaan desain 

dan proses pemesinan yang dimiliki oleh komponen baru ter­

but. Kode yang sesuai dimasukkan untuk proses pencarian 

data base yang telah disimpan, kemudian akan diperoleh 

standart plan dan operasi plan. Perencana dapat melakukan 

modifikasi untuk membetulkan standart plan dan operasi 

plan. 

Untuk komponen yang sering diproduksi, proses 

pencarian dapat dilaksanakan dengan langsung mencocokkan 

kode. Dalam kasus ini proses plan untuk komponen yang ada 

dapat langsung dihasilkan. Gambar 3.2 menunjukkan aliran 

tahap produksi. 
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3.3. Cara Pengkodean 

Dalam sistem proses planning dengan 

variant, sistem pengkodean berperanan penting 

klasifikasi komponen. Dengan sistem pengkodean 

met ode 

dalam 

dapat 

diketahui kekhususan bentuk, proses manufakturnya, serta 

jenis bahan yang digunakan. Komponen yang memiliki kode 

yang sama dapat dikelompokkan dalam satu keluarga. 

Sistem pengkodean Opitz dapat digunakan untuk 

menyatakan kode suatu komponen. 

Sistem pengkodean Opitz dibuat oleh H. Opitz dari 

Universitas Teknologi Aachen di Jerman Barat, dan 

pengkodean ini dianggap cukup baik. 

sistem 

Sistem pengkodean Opitz berisi kode geometri ·dan 

kode pelengkap. Kode geometri berisi antara lain : bentuk­

bentuk melingkar, datar, panjang dan kubik. Perbandingan 

dimensi banyak digunakan untuk pengelompokkan geometri. 

Perbandingan panjang dengan diameter digunakan 

untuk mengklasifikasikan komponen dengan bentuk selinder. 

Sedangkan perbandingan panjang dengan lebar dan 

perbandingan panjang dengan tinggi digunakan untuk 

komponen yang tidak berbentuk selinder. 

Kode geometrik Opitz menggunakan lima angka sebagai 

kode, yaitu 

Kode 1. Menyatakan kelas komponen. 

Kode 2. Menyatakan bentuk dasar. 



dapat 
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Kode 3. Menyatakan pemesinan permukaan melingkar. 

Kode 4. Menyatakan permukaan bidang pengerjaan. 

Kode 5. Menyatakan keterangan untuk lubang, roda 

gigi, dan proses pembentukkan. 

Bentuk utama, pelengkap serta 

disajikan dengan menggunakan 

bentuk keterangan 

lima kode geometrik 

tersebut. 

Kode tambahan berisi empat angka yang biasanya 

ditambahkan pada kode Opitz. Kode pertama menyatakan 

dimensi utama, ( selain diameter atau panjang tepi ). 

Pendekatan ukuran komponen dapat juga dinyatakan dengan 

menggunakan ratio dimensi yang dispesifikasikan dalam 

geometri. Ukuran dimensi dapat dispesifikasikan antara 20 

mm sampai 2000 mm. Dimensi kurang dari 20 mm dan lebih · 

besar dari 2000 mm disajikan dengan kode 0 atau 9. 

Type material, bentuk bahan baku, serta ketelitian 

disajikan oleh angka ke 2, 3 ~an ke 4. 

Sistem pengkodean Opitz ringkas 

digunakan. Sistem ini banyak digunakan 

untuk sistem pengkodean komponen. 

dan mudah untuk 

dalam perusahaan 

Untuk program CAPP yang dibuat dalam tugas akhir 

ini, sistem pengkodean Opitz dapat digunakan untuk sistem 

pengkodean komponen. 

Selanjutnya didapat satu kesatuan yang lengkap dari 

kode komponen, standart plan dan operasi plan. Langkah 
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Tabel 3.1 Contoh bentuk pengkodean Opitz untuk 
rotational part 

Digit 1 - Digit2 DigitJ Digit4 

Part class External shape, Internal shape, 
Plane-surface machining 

external shape elements internal shape elements 

LID .;;o.s 0 
Smooth, no shape 

0 
No h•>le, a No surface 

elements no breakthrough machining 

No shape No shape 
Surface plane and/or 

0.5 < L.D <J 1 ~ I 1 curved in one 
elements a! elements direction, external .. c. 

f-- .. ·- a..., 
1: =; 0 External plane surface 

L/0;>3 2 B .r: Thread 2 ~ .. Thread 2 related by graduation 0 1: 

11 0 .r:O around a circle 
r-- c. 0 - ~ 0 

c. 5 g~ .. 
Functional E Functional External groove 

3 u; ~ 3 en 3 Q groove groove and/or slot .. 

No shape No shape External spline 4 .. 4 .. 4 ., ., 
1: elements 1: elements (polygon) ., 

" - .r: f--
~ .8 External plane surface 

5 B Thread 5 B Thread 5 and/or slot, 
external spline - 11 f-- 11 c. c. c. Functional c. Functional Internal plane surface 

6 
.. 6 .. 6 u; groove u; groove and/or slot 

Internal spline 
7 Functional cone 7 Functional cone 7 (polygon) 

lnt"nal and external 
.. 8 Operating threed 8 Operating thread 8 polygon, groove .. 

and/or slot 

9 All others 9 All others 9 All others 

Digit 5 

Auxiliary holes 
and gear teeth 

0 No auxiliary hole 

f--
Axial, not on pitdl 

1 circle diameter 

~ 

2 i Axial on pitch 
circle diameter 

~ t; 
Radial, not on 

"' 3 0 pitch circle z 
diameter 

~ 
Axial and/or radial 

4 and/or other 

~ 
direction 

Axial and/or radial 
5 on PCD and/or 

other directions 

6 Spur gear teeth 

-
7 i Bevel gear teeth 

Iii - .. 
"' .r: 

6 i Other gear teeth 

f--

9 All
1
others 

•· . 



Tugas Akhir 34 

,, 
Digit t Digit 2 Dlglt3 Olglt4 Olgltli 

Component OvoraiJ Rotatlonol Plano surloce Auxiliary hole lsi, gear 
doss shape machining machining teeth, forming 

No rotational No SurfiCI 
No auxiliary holes, 

0 i HexagoNI bar 0 0 0 gear teeth and 
machining mac:hlning forming 

r- r- t M Square or other ! External plane .,rl_ Axial hole(ll not 
c 1 0 r011ular Polygonal ' . Machined 1 rtnd/or surfece curved 1 related by drilling . " -fi "" " section In one direction pattern 
8. .. ! - ,_. ii - l I-
E . Symmetrical cross External plane surf•- Holes oxlal and/or 
0 .. With li 
u 2 c: seetion producing 2 l< screw thretdCsl 2 reltted to one another by 2 ' radial and/or In other 
;; 0 no unbalance IU graduation around 1 circle 2 directions, not related 
" ! - .2 -

" 
I- r-

t ! 0 Cross sections External groove II!~ 3 0 LID<: 2 with dovittion 3 .( 
other than 0 to 2 3 Smooth 3 end/or slot 

3 ·e lit: Axial holes 
a:: 

r- I- ! r- s 1!1!. 
Stepped toward ant 0 IIi.!' Holes axial end/or Segmt'ntsaf1er External spline z 

4 LID> 2 with deviation 4 4 ;; or both ends 4 4 ·= redial and/or ret at ionel machining c and/or Polygon a::;: 
t !multiple increesesl ., in other directions 

'-- .E External plane surf- Formed, 
Segments bl!fore With "" 5 rotational machining 5 icrew threads 6 and/or slot and/or 6 •i no auxiliary 

- groove, spline !'- holes 

·: Rotational - p 
Formed. 

Internal plane surface o& 
6 • components with 6 I& Machined 6 6 ... 2 with auxiliary 

" curved lXII 1! and/or groove holes 0 - " I-
! Romionol Sf Internal spline Gear teeth, 7 .. components with two 7 K~ Screw thread lsi 7 end/or Polygon 7 no auxiliery holes 
~ or more partllel exes w.s 

r-
! Rotational 

ExteniBisltope 
External and interne! Gear teeth. 8 " components with 8 ·8 spline and/or slot 8 0 elemenlS with auxiliary holeCsl 

:t intrnecting axes llld/or groove 

a Others 8 Other shape a Other a Other 
elements ... 
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Digiti Digit 2 Digit 3 Digit 4 

Diameter D or Material lnillal fotm Diameter D or 
edge length A ' edge length A .. 

""" inches 
0 0 Cast iron 0 Round bar, black 0 No accuracy specified 

<20 <0.8 

1 >20<50 >0.8<2.0 1 Modular graphitic cast 1 Round bar, bright .1 2 
iron end malleabl• cast iron . 

I drawn 

2 >50< 100 >2.0<4.0 2 Mild steel < 26.5 toni/In? 2 Bar: triangular, square_ 2 3 
not heat treated hexagonal, others 

!lard steel > 26.5 toni/in? 
3 >100< 160 >4.0<6.5 3 heat-treatable low·earbon and case- 3 .. Tubing 3 4 

- hardening steel, not heat treated 

4 > 160<250 >6.5 < 10.0 4 
Steels 2 and 3 Angle, u-. T:.., and 

4 5 heat treated 4 similar sections 

5 >250<400 > 10.0<16.0 5 
Alloy steel 5 Sheet 5 2and 3 

(not heat treated! 

6 >400<600 >16.0<25.0 6 
Alloy steel 

6 Plate and llabs 8 2 and4 
heat treated 

7 >600<1000 >25.0<40.0 7 Nonferrous metal 7 
Cast or forged 
components 7 2and5 

8 >1000<2000 >40.0<80.0 8 light alloy 8 Welded assembly 8 
.. 

3and4 

9 >2000 >80.0 9 Other materials 9 Pramachlned oomponents 9 2+3+4+5. 

.... 



selanjutnya adalah 

bentuk yang dapat 

menyimpannya didalam 

diterjemahkan dimana 

digunakan bila diperlukan. 

3.4. Struktur Data Base 

Sistem metode variant hanya 
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komputer 

informasi 

berisi 

dengan 

dapat 

sedikit 

informasi jika dibandingkan dengan pada aplikasi industri, 

dimana ribuan komponen dan proses plan disimpan dan 

dihasilkan, karena banyaknya informasi, sistem data base 

memainkan peranan yang penting dalam proses planning 

metode variant. 

Data base berisi semua informasi 

untuk aplikasi dan dapat diambil 

berbeda untuk aplikasi tertentu. 

untuk 

yang diperlukan 

program yang 

Ada tiga pendekatan 

berdasarkan strukturnya yaitu 

untuk membuat database, 

jaringan, dan hirarki, 

struktur untuk tiga hubungan. Meskipun konsep dan 

pendekatan ini berbeda, ketiganya dapat dipakai untuk 

kegunaan yang sama. Dalam pembuatan program untuk makalah 

tugas akhir ini dipakai struktur hirarki. Pendekatan 

hirarki paling tepat untuk proses planning metode variant. 

Untuk programing, dapat digunakan sistem managemen 

data base seperti Dbase III+. Sistem ini adalah bahasa 

tingkat tinggi untuk pembuatan data base. Data base dapat 

juga dituliskan menggunakan bahasa Pascal, Fortran, C. 
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Tidak menjadi masalah pendekatan dan bahasa apa yang 

digunakan, karena struktur dasar dari data base adalah 

sama. 

Dalam pembuatan tugas akhir ini, dipilih Dbase III 

plus untuk pembuatan program dengan pertimbangan : 

Keuntungan 

- lebih mudah dalam pembuatan sebuah file data 

- lebih mudah dalam mengindeks sebuah file data 

- lebih mudah dalam pencarian sebuah data record 

- Lebih mudah dalam bahasa pemrograman 

- Program dapat dipisah pisahkan sebelum dicompile 

sehingga mudah dalam melacak kesalahan. 

Kekurangannya : 

- Program berjalan relatif lambat sebab Dbase III plus 

sebelum dicompile, dalam mengeksekusi program bekerja 

dengan sistem interpreter. 

Dalam pembuatan program CAPP dengan metode variant 

digunakan tiga buah file yaitu 

1. File keluarga 

Berisi field kode komponen, nama kompone~ 

Diindeks berdasarkan kode keluarga. Nama file 

Keluarga.dbf. 

2. File standart plan 

Berisi field kode komponen, kode standart plan, nama 

standart plan, mesin yang digunakan, dan keterangan. 
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Diindeks berdasarkan kode komponen dan kode standart 

plan. Nama file : standart.dbf 

3. File oplan 

Berisi field kode komponen, kode standart plan, kode 

operasi plan, kecepatan potong, putaran, pemakanan, 

kedalaman potong, jarak potong, waktu potong, tambahan 

waktu, keterangan. 

Diindeks berdasarkan kode komponen, kode standart 

plan, kode operasi plan. Nama file : Oplan.dbf 

Ketiga file tersebut diatas, dalam penggunaan 

program dapat mengalami penambahan data, perbaikan data 

serta penghapusan data. sesuai dengan keperluan proses 

planning. 

3.5 Prosedur Pencarian 

Setelah tahap persiapan selesai dilakukan, Sistem 

planning metode variant siap untuk digunaka~. Ide dasar 

dari metode variant adalah mendapatkan kembali proses plan 

untuk komponen yang sama. Pencarian untuk proses plan 

berdasarkan pada pencarian dari kode komponen dimana 

komponen dimiliki. Ketika kode komponen didapat, hubungan 

standart plan serta operasi plan dapat dengan 

mudah diperoleh kembali. 

Pencarian kode komponen dapat dipandang 

pencocokan dari kode yang diberikan. Kode komponen 

sebagai 

dapat 
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menjadi pertimbangan sebagai nilai kesamaan. Bila kode 

dapat lolos melalui tes kesamaaan, komponen didapat. 

3.6. Editing Plan dan Pemilihan Parameter 

Sebelum proses plan dapat digunakan dalam proses 

fabrikasi. Beberapa modifikasi diperlukan pada standart 

plan dan operasi plan. Untuk modifikasi tersebut maka 

harus dilakukan proses editing. 

Ada dua tipe editing plan 

1. Editing pada standart plan. 

2. Editing pada operasi plan. 

Editing standart plan secara tidak langsung merubah 

secara permanen dalam penyimpanan plan yang dibuat. Proses 

editing harus dilaksanakan secara hati hati karena 

efektifitas dari standart plan berakibat pada proses plan 

yang dihasilkan untuk komponen. Disamping pertimbangan 

teknik dari perawatan file, struktur data base harus cukup 

fleksibel untuk ekspansi, penambahan, dan penghapusan dari 

record data. 

Editing operasi plan untuk komponen membutuhkan 

keahlian yang sama seperti pada editing standart plan. 

Proses plan secara lengkap tidak hanya meliputi 

operasi tetapi juga 

didapatkan dalam 

parameter 

machining 

proses. Parameter 

data handbook atau 

proses 

dapat 

dihitung menggunakan rumus - rumus untuk proses pemesinan. 

Dalam tugas akhir ini parameter proses dihitung 
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dengan menggunakan rumus - rumus proses pemesinan. 

File Parameter ini dapat disatukan kedalam system 

planning metode variant untuk memilih parameter proses. 

Dalam tugas akhir untuk menambah kemampuan proses 

planning dengan metode variant ini, maka terdapat juga 

program untuk menghitung proses pemesinan pada pembubutan, 

pengurdian serta proses mengefreis. 

Pada bagian selanjutnya akan diterangkan proses 

perhitungan untuk proses membubut, menggurdi serta 

mengfreis. Contoh analisa dibawah ini dapat dilakukan 

perhitungan dengan menggunakan komputer dimana harga 

harga parameter untuk material dan jenis pahat telah 

berada di data base. 

3.7. Perhitungan Proses Membubut 

Berikut ini adalah contoh proses membubut dengan 

pahat karbida yang dilakukan dalam satu kali proses. 

Besaran parameter yang digunakan adalah sebagai berikut : 

- Bahan 

- Jenis pahat 

- Sudut potong utama (kr) 

- Diameter luar (Do) 

- Diameter dalam (Di) 

- Putaran spindel (n) 

- Gerak makan (f) 

Baja ST-70 

P-10 

90° 

150 mm 

144 mm 

350 rpm 

0,5 mm/r 
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- Panjang pemesinan (lt) 

Kedalaman potong (a) 

Diameter rata - rata (Dm) 

- Kecepatan potong (V) 

150 mm 

Do di 
2 

Do + Di 
2 

147 mm 

rr Dm n 
1000 

= 150 -'- 144 = 3 
2 

= 150 + 144 = 
2 

rr . 147 . 350 = 162 m/min 
1000 

- Kecepatan makan (Vf) f . n 

0,5 350 = 175 mm/min 

- Waktu pemotongan (tc) lt/vf 

150/175 = 0,85 min 

- Kecepatan penghasilan geram (Z) f . a v 

0,5 3 162 

243 3/ . em m1n 

- Umur pahat (T) [ (C f-p a -q )/v ]1/n 

dengan menggunakan lamp iran 8 dan 9 didapat 

untuk materaial 

maka harga : c = 
p = 

q = 

n = 

dengan kedalaman 

dan pemakanan 

maka : (T) 

termasuk grup 7 dengan pahat p-10 

237 

0.29 

0.12 

0.19 

potong (a) = 3 rom 

(f) = 0.5 mm/rev 

[ (C f-p a-q )/v J1/n 

[ (237. 0,5-0,29.3-0,12)/162 ]1/0,19 

10,81 menit 



- Gaya potong spesifik 

- Gaya Potong (Fv) 

- Daya potong (Nc) 
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-z ks11 f .Ck .Cy.Cv5 .cv 

--0 2 1625 . 0 > 5 > • 1 . 1. 1. 1 

1866 N/mm2 

ks . f. a 

1866 . 0,5 . 3 = 2799 N 

Fv . v 
60.000 

2799 . 162 = 7.55 kW 
60.000 

3.8. Perhitungan Proses Menggurdi 

Berikut ini adalah contoh proses menggurdi dengan 

pahat karbida yang dilakukan dalam satu kali proses. 

Besaran paramater yang digunakan adalah sebagai berikut : 

- Material 

- Jenis pahat 

- Putaran spindel (n) 

- Gerak makan (f) 

- Diameter pahat (d) 

- Kedalaman potong (a) 

- Sudut potong utama (kr) 

- Langkah pengawalan (lv) 

Baja 

P-01 

1225 

0,25 

26,00 

d/2 

26/2 

13 mm 

75° 

1020-C22 

rpm 

mm/put 

mm 

10 mm 

- Panjang total pemotongan (lt) : 75 mm 



- Kecepatan makan (vf) = f . n 

0.25 . 1225 

= 306.25 mm/min 

- Kecepatan potong (v) rr d n 
1000 

- Kecepatan penghasilan ge~am (Z) 
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= n.26.1225 
1000 

= 100 m/min 

rr d 2 . n f 
4 21000 

rr . 26 . 1225 . 0,25 
4 3 1000 

162,8 em /min 

Dengan mengetahui kondisi pemotongan diatas dapat 

dicari waktu pemotongan efektif dan dengan diketahuinya 

waktu potong efektif tersebut maka dapat pula dicari 

bagian umur pahat yang hilang dalam melakukan satu kali 

pengurdian. 

- Besar waktu potong efektif adalah 

tc = . lt 
n:-r 

= 75 
1225 . 0,25 

= 14,4 detik = 0,24 men it 

Untuk mencari besar umur pahat digunakan persamaan 

Taylor, sedang besar konstanta diambil dari lamp iran 

9 dengan menyesuaikan dari material yang digunakan 

- Umur pahat (T) 

material termasuk grup 8 dengan pahat P-Ol 

maka harga : C = 224 



p = 0.27 

q = 0.12 

n = 0.16 
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dengan kedalaman potong (a) = 13 mm 

pemakanan (f) = 0.25 

maka (T) [ (C f-p a-q )/v J1/n 

[ (224 0,25-0,27.13-0,12)/100 ]1/0.16 

234.05 menit 

Berdasarkan rumus 2.16 dan 2.17 dapat dihitung 

besar momen puntir dan gaya tekan, sedang besar konstanta 

yang digunakan dilihat dari spesifikasi material benda 

kerja. Dengan menggunakan material 1020-C22 dari tabel 2.1 

diperoleh harga : 

C1 = 536 

X = 1,8 

y = 0,76 

maka besar momen puntir 

Mt = C1 . dx fy 

= 536 . 26 1 • 8 . 0,25°· 78 

= 64048,66 Nm 

Untuk menentukan besar gaya tekan, besar konstanta 

yang digunakan dapat diambil dari tabel 2.1 yaitu : 

C2 = 575 

m = 1 

n = 0,78 
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Maka besar gaya tekan adalah 

Fz = C2 . dm . fn 

= 575 . 26 1 . 0,25°· 78 

= 5070,31 N 

Untuk menentukan besar daya 

persamaan 2.9 yaitu : 

Nc = Mt 2 n n 
60.000.000 

= 64048,66 . 2 . n . 1255 
60.000.0000 

= 8,21 kW 

3. 9. Per hi tungan Proses Meng:freis 

potong digunakan 

Berikut ini adalah contoh proses mengfreis tegak 

dengan pahat karbida yang dilakukan dengan satu kali 

proses. Besaran parameter yang digunakan adalah 

- Material Baja Struktur ST-50 

- Jenis Pahat P-10 

- Diameter pahat (d) 360 mm 

- sudut potong utama (kr) 90° 

- Jumlah gigi (z) 12 

- Sudut potong utama (kr) 90° 

- Kedalaman potong (a) 3 mm 

- Ks11 ( lampiran 5 ) 1990 N/mm 2 



- p ( lampiran 5 ) 

- Panjang total (lt) 

- lebar pemotongan (w) 

- Putaran spindel (n) 

- Kecepatan makan (vf) 

- Kecepatan potong (v) 

- Pemakanan per gigi (fz) 

- Tebal geram mak (h k) 
mo. 

- Penampand deram mak (A ) 6 6 ma.k 
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0,25 

100 mm 

50 mm 

100 rpm 

150 mm/min 

rr d n 
1000 

rr . 360 . 100 
1000 

113 m/min 

vf/(z.n) 

150/(12 . 100) 

0.125 mm/gigi 

fz sin kr 

0.125 . 1 = 0,1245 

a hmax 

3 0,1245 = 0,37 mm.2 

- Kecepatan penghasilan geram (Z) : 

·z = vf . a · . w 1 1000 

= 150 . 3 . 50 /1000 

- Gaya tangesial total Maksimum 

Ft k ma ks11 

1990 0,124-0 · 25 . 0,37 

1255 N 



- Daya pemotongan maksimum 

Ftmaks' v 
60.000 
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1255 . 113 = 0,36 kW 
60.000 

Untuk mencari besar umur pahat digunakan persamaan 

Taylor, sedang besar konstanta diambil dari lamp iran 

9 dengan menyesuaikan pada material yang digunakan 

- Umur pahat (T) 

material termasuk grup 8 dengan pahat P-10 

maka harga : c = 190 

p = 0.32 

q = 0.12 

n = 0.16 

dengan kedalaman potong (a) = 3 mm 

pemakanan (f) = 0.125 

maka (T) [ (C f-p a-q )/v J1/n 

[ (190 0,125-0,27.3-0,12)/113 ]1/0.16 

720.85 menit 



BAB IV 

PENGOPERASIAN PROGRAM 

Pada pembahasan berikut akan diuraikan ketentuan 

yang harus dipenuhi untuk mengaktifkan program bantu CAPP 

metode variant, juga langkah - langkah yang ditempuh untuk 

menggunakan program. 

Untuk pengoperasian program CAPP dengan metode 

variant ini, pengetahuan tentang gambar teknik akan sangat 

membantu. 

4.1. Persiapan Perangkat keras 

Perangkat· keras yang diperlukan untuk pengoperasian 

program CAPP ini adalah sebuah komputer IBM PC atau 

kompatibel dengan ram terpasang minimum 640 KB dengan dua 

disk drive. Diperlukan disket DOS dan disket program untuk 

menjalankan program ini. 

4.2. Persiapan Pengoperasian Paket Program 

Setelah perangkat keras siap, dapat 

pengetikan program pada komputer. Langkah 

dimulai 

langkah 

persiapan pengoperasian program adalah sebagai berikut : 

Setiap kali komputer mulai bekerja ( boot ), maka 

komputer akan melakukan pengecekan lebih dahulu terhadap 

sebuah file yang bernama CONFIG.SYS. File ini berisi 

informasi ten tang konfigurasi sistem yang telah 

48 
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ditetapkan, antara lain meliputi sejumlah file dan ukuran 

memory yang dicadangkan. Dalam Dbase III plus, konfigurasi 

yang dianjurkan adalah sebagai berikut : 

FILES = 20 

BUFFERS = 15 

jumlah 

Tanpa file CONFIG.SYS, maka 

file sebanyak 8 yang bisa 

DOS akan 

dibuka 

menetapkan 

pada saat 

bersamaan. Sebanyak 5 file dipakai oleh DOS dan 3 file 

sisanya yang bisa digunakan oleh pemakai. Karena Dbase III 

PLus dapat menyediakan I membuka sebanyak 15 file, maka 

jumlah file diatur menjadi 20. 

Jika file CONFIG.SYS tersebut belum ada bisa dibuat 

dengan menggunakan fasilitas COPY CON dari DOS atau dengan 

menggunakan word processor lainnya. 

A>COPY CON CONFIG.SYS 

FILES = 20 

BUFFERS = 15~z 

( enter ) 

( enter ) 

( enter ) 

Tanda ~z adalah perintah untuk 

menyimpan pembuatan file CONFIG.SYS ke 

Dilakukan dengan menekan tombol Ctr dan Z. 

4.3. Cara Pemakaian Paket program 

mengakhiri dan 

dalam disket. 

Untuk pengoperasian paket program ini, masukkan 

disket program yang telah tercompile ke dalam drive A. 

Ketikkan pada direktrori A 

A>MENU 
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Pada tampilan ini, pemakai program diminta untuk 

memasukkan pasword yang dimilikinya. Untuk pemasukan 

pasword ini, pemakai diberikan kesempatan tiga kali untuk 

memasukkan pasword yang dimilikinya. Apabila tiga kali 

gagal dalam memasukkan pasword yang diminta oleh komputer 

maka program akan kembali ke direktori ( gambar pada 

lampiran ) 

Selanjutnya bila pasword yang diberikan sesuai 

dengan yang tersimpan dalam program maka akan terlihat 

menu utama. 

Pada tampilan ini, tersedia jenis menu yang dapat 

dilakukan pada CAPP metode variant ver 1.0 

4.3.1. Menu Kode Komponen 

Bila pada menu utama dimasukkan angka 1 maka pema­

kai masuk pada menu kode komponen. Pada menu kode kompo 

nen, pemakai dapat memasukkan, memperbaiki, menghapus kode 

komponen serta nama komponen. Fungsinya untuk memberi nama 

komponen terhadap kode yang diberikan, dan selanjutnya 

akan dibuat standart plan dan operasi plan nya ( gambar 

di lampiran_12) 

Untuk memasukkan kode komponen disediakan 10 digit 

angka atau huruf yang dapat dimasukkan. Cara penyusunan 

kode dapat berdasarkan sistem pengkodean Opitz atau sistem 

pengkodean yang terdapat pada perusahaan pemakai program. 

Untuk memperbaiki nama komponen, pemakai harus 



memasukkan kode yang diberikan untuk 

tersebut. 

Untuk menghapus nama komponen, 

memasukan kode komponen, selanjutnya 

melakukan pencarian terhadap kode yang 
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nama komponen 

pemakai 

komputer 

diberikan. 

harus 

akan 

Bila 

kode komponen didapat komputer akan menanyakan apakah nama 

komponen akan dihapus, hila dimasukkan ya maka komputer 

akan melakukan penghapusan nama komponen secara tetap. 

4.3.2. Menu Standart Plan 

Bila pada menu utama dimasukkan angka 2 pada 

menu utama, maka akan masuk pada menu standart plan. Pada 

menu standart plan, pemakai dapat memasukkan, memperbaiki, 

atau menghapus standart plan ( gambar di lampiran 13 ). 

Untuk memasukkan standart plan, pemakai harus 

memasukkan kode komponen yang akan dimasukkan ser'ta urutan 

aliran dari standart plan tersebut. Bila kode komponen 

pernah disimpan maka komputer memberi tahu bahwa kode 

komponen dan urutan aliran tersebut pernah dimasukkan. 

Bila belum, pemakai dapat memasukkan nama aliran, nama 

mesin serta keterangan. 

Untuk memperbaiki standart plan yang telah dibuat 

pemakai harus memasukkan kode komponen serta urutan aliran 

untuk komponen tersebut. Selanjutnya komputer akan 

melakukan pencarian data yang sesuai dengan kode komponen 

dan urutan aliran yang diberikan. Bila data ada maka dapat 
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dilakukan perubahan terhadap nama aliran, nama mesin serta 

keterangam. Setelah perubahan dilakukan komputer akan 

menanyakan 

dibatalkan. 

dilakukan. 

apakah 

Hal ini 

perubahan jadi 

untuk memastikan 

dimasukkan 

perubahan 

a tau 

yang 

Untuk penghapusan standart plan. pemakai harus 

memasukkan kode komponen serta urutan aliran yang akan 

dihapus. Bila data didapat, maka komputer akan menanyakan 

apakah data dipastikan akan dihapus. 

4.3.3. Menu Operasi Plan 

Bila pada menu utama dimasukkan angka tiga 

maka pemakai akan memasuki menu operasi plan. Pada menu 

operasi plan pemakai dapat memasukkan, memperbaiki atau 

menghapus operasi plan ( gambar di lampiran 14 ). 

Untuk memasukkan operasi plan yang akan dibuat, 

pemakai harus memasukkan kode komponen, urutan aliran 

standart plan, serta kode operasi. Bila kode komponen, 

urutan aliran, serta kode operasi pernah dimasukkan maka 

komputer akan menampilkan pesan data pernah disimpan. Bila 

data belum pernah disimpan maka selanjutnya pemakai dapat 

memasukkan proses operasi, kecepatan potong, putaran, 

pemakanan, kedalaman potong, jarak potong, waktu potong, 

tambahan waktu, serta keterangan. Selanjutnya komputer 

akan menanyakan apakah data yang diberikan akan disimpan, 

bila ya, maka komputer akan melakukan penyimpanan. Bila 
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tidak, maka pemakai dapat melanjutkan memasukkan operasi 

pl~n.Untuk keluar dari memasukkan operasi plan dapat 

dilakukan dengan menekan enter dengan spasi kosong pada 

kode - kode yang diberikan. 

Untuk memperbaiki operasi plan,. pemakai harus 

memasukkan kode komponen, kode aliran, serta kode operasi. 

Selanjutnya komputer akan melakukan pencarian terhadap 

kode yang diberikan. Bila data ada maka dapat dilakukan 

perubahan terhadap proses operasi, kecepatan potong, 

putaran, pemakanan, kedalaman potong, jarak potong, waktu 

potong, tambahan waktu serta keterangan. Bila perubahan 

telah selesai maka komputer akan menanyakan apakah data 

akan disimpan, bila ya, maka data tersebut akan 

disimpan, bila tidak , maka pemakai 

memasukkan kode - kode yang diminta. Untuk 

akan diminta 

k eluar dari 

memperbaiki operasi plan dilakukan dengan menekan enter 

dengan spasi kosong pada kode - kode yang diminta. 

Untuk menghapus operasi plan, pemakai diminta untuk 

memasukkan kode komponen, kode aliran, serta kode operasi. 

Selanjutnya komputer akan mencari kode yang diberikan. 

Bila data didapat, maka komputer akan menanyakan apakah 

pasti dihapus, bila ya maka dilakukan penghapusan 

permanen. Untu k keluar dari penghapusan operasi 

dilakukan dengan menekan enter dengan spasi kosong 

kode - kode yang diminta. 

secara 

plan 

pad a 
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4.3.4. Menu Laporan 

Setelah proses pemasukkan kode komponen dan nama 

komponen yang kemudian dilanjutkan dengan pembuatan 

standart plan dan operasi plan, pemakai dapat melihat 

hasil pengerjaan perencanaan pada menu laporan. Dalam menu 

laporan ini terdapat 3 macam laporan yang dapat 

ditampilkan yaitu laporan kode komponen, laporan standart 

plan serta laporan operasi plan. Fasilitas yang lain 

adalah mencetak laporan standart plan sert~ operasi plan 

pada printer untuk keperluan pemakaian di manufactur. 

Untuk lebih terinci, akan dijelaskan lebih lanjut dibawah 

ini ( gambar di lampiran 15 ). 

- Laporan kode komponen 

Dalam laporan ini ditampilkan kode komponen dan nama 

komponen yang pernah dibuat. Laporan ini ditampilkan da­

lam keadaan terindeks berdasarkan kode komponen. Dengan 

adanya laporan ini, pemakai dapat memilih kode komponen 

yang akan ditampilkan dalam standart plan atau operasi 

plan. Dengan melihat tampilan ini, bila ada suatu 

komponen baru yang akan dilakukan perencanaan, 

tinggal mencocokkan kode komponen yang sesuai 

maka 

untuk 

komponen baru tersebut, dengan harapan memiliki kesamaan 

didalam standart plan dan operasi plan. Untuk itu 

perencana/pemakai tinggal melakukan modifikasi data 

data yang tidak terlalu banyak sehingga waktu 
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perencanaan dapat dikurangi. 

- Laporan standart plan. 

Setelah kode komponen diperoleh didalam laporan kode 

komponen, langkah selanjutnya pemakai/perencana dapat 

melihat standart plan untuk komponen tersebut. Pada menu 

laporan, perencana memasukkan pilihan angka 2. 

Selanjutnya komputer akan menanyakan kode komponen dari 

standart plan yang ingin dilihat. Setelah kode komponen 

dimasukkan, maka komputer akan menampilkan laporan 

standart plan. Laporan standart plan ditampilkan dalam 

kondisi terindeks berdasarkan kode komponen dan urutan 

aliran dari standart plan komponen tersebut. Bila ingin 

melakukan perubahan terhadap data - data pada standart 

plan ini, maka perencana/pemakai harus masuk pada menu 

standart plan dan memilih menu perubahan stand art 

plan. Bila ada urutan standart plan yang ingin dihapus 

maka pemakai/perencana harus masuk pada menu standart 

plan dan memilih menu penghapusan standart plan. Laporan 

pada standart plan ini menggambarkan urutan proses 

pengerjaan benda kerja secara umum dan mesin 

yang diperlukan. 

- Laporan operasi plan. 

me sin 

Untuk melihat proses operasi plan dari standart plan 

maka pemakai/perencana dapat melihat pada laporan 

operasi plan pada menu laporan. Komputer akan 

menanyakan kode komponen untuk operasi plan yang ingin 
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dilihat. Setelah kode komponen dimasukkan, maka komputer 

akan menampilkan laporan operasi plan untuk kode 

komponen tersebut. Laporan operasi plan ini ditampilan 

dalam kondisi terindex berdasarkan kode komponen, urutan 

aliran standart plan serta urutan proses operasi yang 

dilakukan. Pada laporan operasi plan ini ditampilan kode 

al iran, kode operasi, proses operasi, kecepatan 

pemotongan, putaran, pemakanan, kedalaman potong, 

panjang pemesinan, waktu pemesinan, dan waktu non 

produktif serta keterangan. Pad a p o j ok kiri atas 

ditampilkan kode komponen yang dilaporkan serta nama 

komponen tersebut. Untuk tiap bagian dari aliran 

standart plan ditampilkan waktu sub total untuk proses 

pemotongan benda kerja dan waktu non produktif. Pada 

akhir laporan ditampilkan total waktu pemotongan dan 

total wakt~ non produktif. Bila i ngin mela k ukan 
. 

perubahan pada data - data pada laporan operasi plan 

ini, pemakai/perencana harus masuk pada menu operasi 

plan dan memilih menu pengantian, serta untuk menghapus 

data - data pada laporan operasi plan dilakukan dengan 

memilih menu penghapusan. 

- Pencetakan laporan standart plan dan operasi plan~ 

Bila pemakai/perencana ingin melakukan pencetakan pada 

printer, urutan proses sama dengan menampilkan standart 

plan dan operasi plan. Komputer akan menanyakan kesiapan 

dari printer dan kertas printer. Bila telah ada 
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dilakukan pencetakan seperti yang ditampilkan 

laporan. 

pad a 

4.3.5. Menu Proses 

Untuk membantu kelancaran proses perencanaan, 

disediakan juga menu proses yang berisi perhitungan untuk 

proses pemesinan bubut turning, drilling, 

milling ( gambar di lampiran 18 ). 

serta face 

- Bubut Silindris. 

Untuk perhitungan proses membubut silindris pemakai I 

perencana memasukkan benda kerja yang akan digunakan, 

pahat, diameter mula, diameter akhir, pemakanan, 

putaran, panjang pemesinan. Dari nilai nilai yang 

dimasukkan diperoleh kecepatan 

potong, kecepatan makan, geram yang 

potong, kedalaman 

dihasilkan, waktu 

potong, gaya potong, daya potong serta umur pahat. 

- Drilling. 

Untuk perhitungan proses drilling, pemakai I perencana 

memasukkan benda kerja yang digunakan, jenis pahat, grup 

bahan, diameter drill, pemakanan, putaran, serta panjang 

pemesinan. Dari nilai - nilai yang dimasukkan diperoleh 

kecepatan potong, kecepatan makan, kedalaman potong, 

waktu potong, umur pahat, geram yang dihasilkan, momen 

puntir, gaya tekan, dan daya potong. 

- Face Milling. 

Untuk perhitungan proses face milling, pemakai I 
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perencana memasukkan benda kerja yang digunakan, jenis 

pahat, grup pahat, diameter pahat, jumlah gigi, 

kedalaman potong, kecepatan makan, putaran, panjang 

pemesinan, serta lebar pemesinan. Dari nilai nilai 

yang dimasukkan diperoleh : ·kecepatan potong, pemakanan 

pergigi, waktu potong, geram yang dihasilkan, gaya 

tangensial maksimum, daya potong maksimum serta umur 

pahat. 

Proses membubut, menggurdi, dan face milling dapat 

disimpan pada memori komputer untuk keperluan operasi 

plan. Untuk proses penyimpanan pemakai harus memasukkan 

kode komponen, urutan standart plan, dan kode operasi 

plan. 

4.3.6. Menu Inf'ormasi 

Pada menu informasi dapat ditampilkan data - data 

yang telah didata base kan, yaitu klasifikasi pahat 

karbida, klasifikasi benda kerja untuk bubut, klasifikasi 

benda kerja untuk drilling, klasifikasi benda kerja untuk 

face milling ( gambar di lampiran 19 ). 



BAB V 

KESIMPULAN 

Dari pembahasan yang telah dilakukan dapat ditarik 

beberapa kesimpulan sebagai berikut : 

- Program CAPP metode variant dapat dibuat dengan 

menggunakan Dbase III plus compiler. 

- Pengunaan CAPP metode variant yang berdasarkan data base 

sangat tepat bagi proses planning, karena dalam proses 

planning banyak sekali data yang harus digunakan. 

- Waktu yang diperlukan dalam pembuatan proses planning 

menjadi berkurang. 

- Proses plan menjadi konsisten. 

Dengan digunakannya proses planning berdasarkan analisa 

yang sama. maka setiap perencana memiliki kewenangan 

untuk memperbaiki data base, dan dapat dilihat bahwa dua 

perencanaakan menuju pada perencanaan yang sama untuk 

bagian sama. 

- Mempercepat tanggapan terhadap perubahan dalam parameter 

produksi. 

Dalam pelaksanaan, bila CAPP metode variant digunakan, 

proses perencanaan hanya memerlukan waktu beberapa menit 

untuk memasukkan data perubahan daripada sejumlah 

ukuran, dan mesin yang digunakan. Dengan demikian dapat 

dfperoleh modifikasi yang optimal dari proses plan. 
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_ Klasifikasi benda kerja untuk proses peme·sinan. 

Jenis Benda Kerja 

Baja Strul..1:ur 

( Structural Steels ) 

Baja Mameu Laku Pmas 

( Heat treatable Steels ) 

Ba ia Sementasi 

( Cementation Steels ) 

Baia Nitridasi 

( Nitridation Steels ) 

Baia Perkakas Panas 

( Hot Work Tool Steels ) 

Ba ia untuk Ekstrusi Din.£in 

( Steels for Cold Ext::-..tSion ) 

Baia Pahat 
: CTS 

( Tool Steels ) 

H SS 

Besi Tuane; : 

(Cast Iron) 

Graphit Serpih : 
Graphit butir 

•u 
N 

non treated. 

nonnallzed. 

: . 

: 

v 
B 

Klasifikasi Kondisi• Kekerasan Klasifikas i 

DIN (HB) Pemesinan 

St 70 U/N - 6/7 

Ck45 v 250 6 

Ck 53 
~ 

U/N 220 6 

Ck55 

Cm55 U/V 250 7 

·c"f 53 
J 

v 280 8 

47CrNiMo14 BG 180 6 

BF 200 7 

41Ni Cr14 BF 180 7 

20Mo Cr 4 BG -150 6 

BF 200 8 

41 CrA1Mo7 .v 250 6 

x40CrMoV~1: BG 210 7 

x32CrMoV 33 BG 210 7 

55NiCrMo V 6 BG 220 8 

41 Cr4 B/V 220 6 

U/V 280 8 

c sow 1 BG 180 6 

C 105 W1 BG 190 6 

s 6-5-2 BG 240 8 

.G~10 - 120 12 

GGG-35-3 - 160 12 

quenched & tempered . 

.treated --.. BG untuk tujuan struktilr. 

BF untuk tujuan kekuataz, 



I 

I 

Symbol Br011d 
t:Gtegorlel 

of m11terltll 
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Klasifikasi Pahat Karbida (Cemented Carbides) menurut segi 
pemakaiannya (ISO 513 ; 1975 E). 

Deli&M• Mllti!rllll ID be trlllt:lrlned 
tion 

U:1c Gild workltr6 condltlom 
Direction 

of lncrcG:Ie in 
clrllr~~cteri:ltlc 

to be maclrlned 
of cut of cllrblde 

p 01 

p 10 

p 20 
Ferrous 

p metals p 30 
with 

lone 
chips p 40 

Ferrous K 01 
n1ctals 

with short 

chips, 

K 
non-rcrrous 

metals 
K 10 

and 

non-met:allic K 20 
materials 

K 30 

K 40 

Steel, steel castinp 

Steel, steel castlnp 

Steel, steel castinp 
Malleable cast iron with lone chips 

Sleet, steel castlnp 
Malleable cast Iron with lone chips 

Steel • 
Steel castlnp with sand Inclusion 
and cavities 

Steel 
Sccel castlnp or medium or low 
tensile atrenath, with und Inclusion 
and cavities 

Steel, steel castlnp, manpnese 
steel 
Grey cut Iron, aUoy_ cut ~on 

Steel, steel castlnp, austenitic or 
manpnae steel, anY cut. Iron 

Steel, steel cutlnp, austenitic 
steel, anY cast ·Iron, hlch tem­
perature reai&tant alloys 
·Mild tree_ cuttlna steel, low tensile 

• steel 
Non-rerrous metals and light alloys 

Very hard crey cast iron; chilled 
castinp or over as Shore, hich sili· 
con aluminium alloys, hardened 
steel, hichly abrasive plastics, hard 
cardboard, ceramics 

Grey cast Iron over 220 Drinell, 
malleable cast Iron with short 
chips, hardened steel, silicon alumino 
ium alloys, copper alloys, plastics, 
&haas, hard rubber, hard cardboard, 
porcelain, stone 

Grey cast Iron up to 220 Brincll, 
non-ferrous metals: copper, brass, 
aluminium 

Low hardncas crey c:a't iron, low 
tensile steel, compressed wood 

Sort wood or hard wood 
Non-rerrous metals 

Finish turnlne and borinc; hlcb cut· 
tine speeds, small chip section, accur· 
acy or dimensions and fine finish, 
vlbratlon·rree operation.. 

Turnlnc, copyine, threadinc and mill, 
In&, hi&h cultin& speeds, small or 
medium chip sections.· 

Turninc, c:opyinc, mOline, medium 
cuttln& speeds and chip sections, 
planina with small chip sections 

Ta:rnlnc, mllllne, planlnc, medium or 
low cuttlnc speeds, medium or larce 
c:blp sections, and mac:hlnin& In un• 
favourable conditionst 

Turninc, planinc, slottinc, low cuttinc 
speeds, larae chip seclions wllh the 
possibility or larce c:uttinc ancles for 
machininc in unfavourable condilion.st 
and work on automatic: machines 

For operations demandinc very touch 
carbide: turninc, planinc, slottine. low 
cuttinc speeds, larce chip sections, 
with the possil-ilicy or larce cuuinc 
ancles for maclllninr In unfavourable 
conditionst and work on aut9matic 
machines 

Turnlna, medium or high cuttlne 
speeds. Small or medium chip scc:tlona 

Turnlne, mDllnc. Medium cuttlne speeds 
and chip sections 

Tuminc, mllline, pl~nlnc. Medium cut· 
tine speeds, medium or larae chip 
sections 

Turninc, parlinr orr, particularly on 
automatic machines 

Turnina, finish turnin1, borinc, millinc 
scrapina 

Turninc, millinJ, drilllna, borinc 
broachinc, sc:raplnc 

1"urninc, millina, planing, borina broach· 
inJ, dcrnandinr very touch carbide 

Turninc, millin,, planinr, sluiCing, 
for machininc in unravourable ,;ondi­
tionst and with the possibility of 
larse cuuins anslcs 

Turninc, millinc, planing, slollinc, for 
machininc in unr:rvourable conditionst 
and wilb the possibility or larce cut· 
tine anclea 

., 
u u ., 

!. .. u .. :: !; ! .. .. ·! .. 
.5 c ""' l ~ .. 
: " ~ ~ .. 0 .. 1-
" " u 
.5 .5 31: 

41 11 u .. v 
~:: : I 
.... .; _g 
.... :1 .. == .. _g . .. 
il f I 

., ., .. .. .. .. " = :: .. lll . 
.; .. .. .. .. 

c c .. ""' l -;; ~ .. 
" .. s l! ::: .. .. 

" " .. .: .5 31: 

tltaw mat~rial or components in shapes. which are awkward to .machine: castine or rorpnc skins, vari~ble har.Jncss etc., variable depth or cut, 
intorruJ>ted .:ut, work subject to vibrations 
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Harga Gaya Potong Spesifik Referensi k 
1 1 

• Berlaku bagi Pahat 
. s . 

Karbida dengan Geometlik tertentu ( K = 90°, y = 6° ). = o0 

r o ' s 
r £ = 0, 8 mm ), kecepatan potong v = 100 s. d. 200 m/min, Rasio ke­
rampingan geram = 2 s.d.lO dan keausan tepi dibawah 0,1 mm. 

au, Kekuatan Tarik Pangkat h rata-rata 
Benda kerja ( UTS ), atau ke - 2 J-.-,.___;z;;;.._=~O.z..;.2::;_.· __ --...J 

kerasan Brinell;N/mm ks
1

•
1 

( N/mm2 ). 

Baja struktur , C 0, 35 % 
c o, 35-0,6% 

. c o, 6 -1% 

Baja Paduan {kondisi annealed) 

Baja Manganese, M Steel (annealed) n 

Baja Antikarat ( Stai.nles Steel) 
kondisi =Austenitic 

Feritic 

Baja Tuang ( Cast Steel) 
GS 40 
GS 50 
GS 65 

Besi Tuang ( Cast Iron) 

White Cast Iron 

Annealed Cast Iron 

.Tembaga ( Copper ) 

Perunggu ( Phosfor Bronze ) · 

Kuningan {Brass) 

Paduan AI. Mg 

Plastik, Ebonit, Fiber 

500 

500 s. d. 700 

700 s. d.l.OOO · 

700 s. d. 850 

850 s. d.1000 

1000 s. d.1400 

1400 s. d.1800 

500 s. d. 800 

500 
500 s.d. 650 

. 650 

BHN ~ 200· 
BHN > 200 

BHN <:. 500 
BHN :> 500 

1500 

1650 

1800 

1650-

1800 

1950 

2170 

1650 

1720 
1500 

1300 
1420 
1570 

960 
1300 

2020 
2250 

1050 

750 

1200 

530 

370 

190 



Lampiran - 4 

-- <· - " Contoh data pemesinan bagi pahat karbida ( WIDIA ) 

Benda kerja Rumus Umur : v Tn= C f-p a -q I. Berlaku untuk 
tennasuk I kondisi pemesinan 
klasifikasi Pahat Karbida 
pemesinan Klasifikasi : (m/min) a f T 

WIDIA ISO n p q c (mm) (mm/r) (min) 

TTF POl 0,22 0,21 0,11 350 1- 4· 0,1-0, 4 6-60 

TTXV PlO 0,22 0,26 0,11 298 1-10 0,1-1,0 6-100 
6 TTS P20 0,22 0,34 0,12 226 1-12 0,15-1,2 6-100 

TTR :p30-40 0,22 0,43 0,43 171 1-16 0,2-1,2 6-100 . 

I 
TG/TN Pl0-30 0,19 0,28. 0,11 306 1-10 0,15-1,0 6-30 

TR Pl0-40 0,19 0 42 012 211 2-16 0.2- 1,2 6-30 

TTF p 01 0,19 0,24 0,11 280 1-4 0,1- 0,4 6-60 

TTX PlO 0,19 0,29 0,11 237 1-10 0,1-1,0 6,;.100 

TTS P20 0,19 0,37 0,12 177 1-12 0,15-1,2 6-100 

7 TTR P30-40 0,19 0,46 0,14 137 1-16 0, 2-1,2 6-100 

TG/TN Pl0-30 0,16 0,31 0,11 234 1-10 0,15- 1,0 6-30 

TR Pl0-40 0,16 OJ45 0,12 168 2-16 0.2 - 1.2 6-30 

TTF POl 0,16 0,27 0,12 224 1-4. 0,1- 0,4 6-60 

TTX P10 0,16 0,32· 0,12 190 1-10 0,1-1,0 6-60 

8 TTS P20 0,16 0,40 0,13 142· 1-12 0,15-1,0 6-60 

TTR P30'-40 0,16 0,49 0,14 108 1-16 0,2-1,0 6-60 

TG/TN Pl0-30 0,14 0,34 0,12 198 1-10 0,15-1,0 6-30 

TR P10-40 0,14 0,48 0.1-3 133 1-16 0.15-l 0 6-30 

THF K 01 0;29 0,14 0,10 454 2-5 0,1- 0,5 6-80 

ATlO MlO 0,29 0,19 0,11 408 2-12 0,1- 1,0 6-so 

12 AT15/ M20/ 0,29 0,23 0,12 355 2-16 0,2-1,6 6-6o· 

THM K20 

TG/TN M10-20 0.25 0,16 012 425 2-16 015-1 6 6-45 

Cata.tan : Batasan keausan maximum unt!Jk mencapai umur pahat adalah : 

.Jenis pahat Keausan . Jenis Pahat Keausan 
(VB=mm) _ (VB= mm) 

TTF 0, 2 ·THF 0, 4 
TTX 0, 3- 0,4 AT10 

. 0, 5 
TTS 0, 4- 0, 5 AT15/ 0, 6 
TTR 0, 6 THM 
TG/TN o, 3- 0,4 TG/TN 0, 6 
TR 0, 3- 0,4 
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... - - Gaya Potong Spesifik Referensi dalam Proses Mengefreis • 

K~asifikas i Kekuatan 2 
-··. N 

Jenis Benda Kerja k . ( -2•)* p DIN UTS,N/mm sl.l mm 

Baja Strulctur : St 50 520 1990 0,25 
( Structural Steels ) 

St 60 620, 2110 0,16 

Baia Mam:eu Laku Panas : Ck45 670 2220 0,14 
(Heat treatable Steels ) . 

Ck 60 770 2130 0,17 

Baja Sementasi : 16MnCr5 770 2100 0,27 
(Cementation Steels ) 

18Cr Ni6 630 2260 0,30 
· 42Cr Mo4 730 2500 0,26 

34 Cr Mo4 600 2240 0,21 
50 Cr V 4 '600 2220 0,27 
EC Mo 80 590 2290 0,17 

Baja Perkakas Panas : 55NiCrMoV6 
(Hot Work Tool Steel~) 

-annealed 940 1740 0,25 
-treated (352BHN) 1920 0,24 

Baia Perkakas Ekstrusi : 210 Cr 46 - 2100 -0,26 
C Cold Extrusion T. s ) . 

o,2o· 34 Cr 4 - 2100 
. 

Besi Tuang : GG 26 .(200 BHN) 1160 0,26 (Cast Iron) 
GG 30 1100 0,26 

* Dari tabel ini dapat diturunkan korelasi antara gaya potong spesifik referensi dengan 
kekuatan tarik ( tidak termasuk material kondisi annealed), yaitu . 

k = -939 a 0•13 
s1.1 u 

Untuk material dengan kekuatan tarik sekitar 600 N/mm2 (harga tengah) diperldra-
kan dari rumus korelasi tersebut akan mempunyai gaya potong spesifik referensi se­
})esar 2157 N/mm2• Dari tabel 8.1, gaya potong spesifik referensi dalam proses . 
membubut dapat dihitung dengan rumus korelasi bahwa. wituk material dengan kekuatan i 
tarik 600 N/mm2 akan mempunyai gaya potong spesifik refertmsi sebesar = 1536 N/mm2

1 Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa , 
. I 

ks 1•1 mengefreis = 1,40 ks 1 _1 membubut. 
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Hubungan antara kekuatan tarik dengan kekerasan baja • 

._ 

kelcP..,-l'IS.an 
.0: u 2 

k e k e r il s il n a·u 
2 

.. 
N/nun Brinnel -Vickers. Rockwell N/mm Brinnel Vickers Rockwell 

' 
HB HV. HRB HRC HB HV HRB HRC . 

2as a6 90 > 1190 352 370 37,7 
320 95 100 56,2 1220 361 3aO 3a,a 
350 lOS 110 62,3 1255 371 390 39,a 
3a5 114 120 66,7 1290 380 400 40,8 
415 124 130 71,2 1320 390 410 42,7 
450 133 140 75,0 1350 399 420 43,6 
480 143 150 78,7 1385 409 430 43,6 

>' 

510 152 160 81,7 1420 418 440 ~4,5 
545 162 170 85,0 1455 428 450 45,3 
575 171 1ao 8'7 ,l 1485 437 460 46,1 
610 181 190 89,5 1520 447 470 46,9 
640 190 

. 
9i,s . 47,7 200 1555 456 4ao 

675 199 210 93,5 1595 466 490 48,4 
705 209 220 95,0 1630 475 500 49,1 
740 ill -230 96,7 1665 475 510 49,a -770 228 240 9a,1 1700 494 520 50,5 
800 2"38 

> 250 115,1 1740 504 530 51,1 
820 242 255 23,1 1775 513 540 51,7 
850 252 265 24,8 1810 523 550 52,3 
880 261 275 26,4 1845 532 560 53,0 
900 266 2ao 27,1 18ao 542 > 570 53,6 
930 276 290 28,5 1920 551 sao 54,1 
950 2aO 295 29,2 1955 5&1 ··590 54,7 
995 295 310 31,0 1995 570 600 55,2 

1030 304 320 32,2 2030 sao 610 55,7 
1060 314 330 33,3 2070 589 620 56,3 
1095 323 340 34,4 2105 599 630 56,8 
1125 333 350 35,5 2145 60a 640 57,3 
1155 342 360 36,6 2180 61a 650 57,8 

)relasi antarakekuatan tarikdengan kekerasan adalah sebagaiberikut :au = 2.93 HB 1•03 

j 



Contoh harga eksponen n, p, m, dan konstanta CTVB • 

Benda Kerja Kekerasan Kekuatan T8,Jik · Pahat 
( Stand~r DIN ) ( HB) ( N/mm ) (ISO) n p 

Baja : St 50 500 } 
0,27 . 0,26 

St 70 500.s/d 700 P10 0,28 0,26 

St 90 700.s/d 900 o, 30 o, 29 

Besi Tuang <200 - ·:} 0,23 0,15. 
K10 

Kelabu .. 200 s/d 250 - 0,23 0,19 

Baja Paduan : 

25 Cr Mo4 210s/d270 700· s/d 900 } 0~ 26 0,38 
p 30 

42 Cr Mo 4 270s/d330 900 s/d 1100 0, 30 0,50 

Stainless steel : 

X 22 Cr Ni 17 240s/d320 800 s/d 1000 } 0,20 0,10 

X5 Cr Ni 18-9 150s/d200 500 s/d 700 p 30 o, 25 0, 36 

X5Cr Ni Mol8-2 150s/d200 5oo s/d 700 0, 25 0,41 

• 
** 
*** 

Untuk Rumus Umur Pahat Taylor : v T 0 
= C TVB.VBm h. -p b -q 

Rata-rata terhadap harga pada" = 90° berharga lebih tinggi sebesar 20% 
r o 

Rata- rata terhadap harga pada "_r~ ber~ar~-~ ~~~ih tinggi sebesar 30% 

CTVB (m/min) untuk K r = 

90° 
o•• o••• 

m 75 45 

0,45 522 625 650 

0,45 434 520 540 

o, 45 324 435 450 

0,45 245 262 271 

0,45 180 193 200 

0,45 140 187 194 

0,45 127 170 176 

0,60 168 226 235 

0,45 176 236 245 

0,45 182 244 255 

I 

I 

r­

"' .e ..... .., 
"' ~ 
I 

"'' 
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. K:asi~ikasi benda kerja untuk proses pemesinan. 

BENDA KERJA ' HB Kst. t O'u GROUP 

St-30 90 1190 300 8 
St-50 145 1435 500 8 
St-70 205 1625 700 7 
St-90 265 1785 900 .6 
Ck-45 250 1740 840 6 
Ck-53 220 1650 740 6 
Ck-55 250 1740 840 7 
cJ1',:..55 250 . 1740 840 7 
Cf--53 280 1820 950 8 
47CrNiMo14 110 1545 610 6 
41NiCr14 180 1545 610 7 
20MoCr4 150 1445 510 6 
41CrA1Mo7 250 1740 840 6 
x40CrMoV51 210 1630· 705 7 
x32CrMoV33 210 1630 705 7 
55NiCrMoV6 220 1650 740 8 
41Cr4 220 1650 740 6 . 
C80W1 180 1.545 610 6 
C105W1 190 1575 640 6 
86-5-2 240 .. 1725 820 8 
St-40 120 1320 400 8 
St-60 180 1535 600 7 
St-80 240 1710 800 6 

· Ck-60 '225 1685 770 6 
16MnCr5 Z25 1685 770 6 
18CrNi6 185 1565 630 7 
42CrMo4 215 •1650 730 7 
34CrMo4 180 1535 600 7 
50CrV4 180 153.5 600 7 
ECMo80 185 1535. 590 7 
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GROUP PAHAT · n p q c 
P-01 • 0.22 0.21 0.11 350 
P-10 0.22 0.26 0.11 298 
P-20 0.22 0.34 0.12 226 
p 30-40 0.22 0.43 0.13 171 
p 10-30 0 .19' 0.28 0.11 306 
p 10-40 0.19 0.42 0.12 211 
P-15 0.22 0.30 0.12 260 
P-30 0.22 0.48 0.13 200 

6 CT515 0.22 0.26 0.11 298 . 
S1P . 0. 22 0.26 0.11 -298 
GC415 0_.22 0.28 0.11 306 
GC425 0.19 0.34 0.11 253 
GC435 0.19 0.43 0.12 205 
GC015 0.19 0.28 0.11 306 
GC1025 0.19 0.34 0.11 253 . 
GC135 0.22 0.43 0.13 170 
S6 0.22 0.44 0.14 175 

P-01 0.19 0.24. 0.11 280 
P-10 0.19 0.29 0.12 237 
P-20 0.19 0.37 0.12 177 
p 30-40 0.19 0.46 .. 0.14 137 
p 10-30 0.16 ·0. 31 0.11 234 
p 10-40 0.16 0.45 0.12 168 
P-15 

·- 0.19 0.33 0.13 207 
P-30 0.19 0.41 0.14 150 

7 CT515 0.19 0.29 0.11 237 
S1P 0.19 0.29 . 0.11 237 
GC415 0.19" 0.31 0.11 234 
GC425 0.16 0.38 0.12 201. 
GC435 0.16 0.46 0.12 160 
GG015 0.16 0.31 0.11 234 
GC1025 0.16 0.38 0.12 201 
GC135 0.19 0.46 0.14 135 
ss 0.19 0.47 0.15 140 
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GROUP PAHAT. n p. q c 
P-Ol . 0.16 0.27 0.12 224 
P-10 0:16 0.32 0.12 190 
P-20 0.16 0.40 0.13 142 
p 30-40 0.16 0.49 0.14 108 
p 10-30 0.14 0.34 0.12 198 
p 10-40 0.14 0.48 0.13 133 
P-15 0.16 0.36 0.13 166 
P-30 0.16 0.45 0.14 125 

8. CT515 0.16 0.32 0.12 190 
S1P 0.16 0.32 0.12 190 . 
GC415 0.16 0.34 0.12 198 
GC425 0.14 0.35 0.13 155 
GC435 0.14 0.48 . 0.13 130 
GC015 0.14 0.34 0.12 198 
GC1025 0.14 0.40 0.13 155 
GC135 0.16 0.49 0.14 105 
56 0.16 0.50 0.15 110 



Lampiran - 11 

Sl!ft UY 1Z JUl. I 1993 CAPP ftETODB UARIArtl' uer 1.8 

Gambar 4.1 Pe~asukkan pasword pada CAPP m.etode varian_t_ 

Sl!ftlrY 1Z JULI 1993 CAPP ftETODE UARIArtT 

ftEftU UTAftA 

1, IDIIU JCODB KOftPOttllrt 
Z, IDIIU STAfiDAIIT PlAft 
3, nEttU OPERAS I PlAft 
4, IDIIU LAPOJWI 
5, nErtU PROSES . 
& , nErtU ltiFOIIMS I 
8, SELBSAI 

PILIHAft AKDA :t&l 

Gambar 4.2 Menu utama CAPP metode variant 

Sl!ftlfV 1Z JULI 19'13 CAPI' ftETODE UARIArtT 

1, PBMSUIWI JCODB JCOIIPOtlllt 
Z, PEIIBAIICAit JCODE JCOIIPOtlllt 
3 I Plii'IQWVSAI'I JCODE JCOftPOfllll 
8 I JCIIftlnJ UTAnA 

PILIHAft AftDA :tgl 

-Gambar- 4. 3 Menu kode komponen 

1'1·'1-' /£, I'M 
uer 1.8 

uer loB 
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PEMSlJJOIM KODE KOnPOI'tEtl 

Gambar 4.4 Pemasukkan kode komponen 

SEtt I""' 1Z JUL I 1993 PEJIIIAIKArl KODE KOnPOHEit 
iiiiiii@MAjl 

-->PILIIWI AriDA llill 

Gambar 4.5 Perbaikan kode komponen 
IIIIIMIIMpjl 

SEHIIY 1Z JULI 1993 PEttGHAPUSAI'I KODE KOnPOI'tEtl 

DATA AHAH DIHAPUS (Y""T) :tTl 

Gambar 4.6 Penghapusan kode komponen 



smt ltv 1Z JULI 1'!'-B CRPP nETODB IMRIAHT 

1, PIIMSUIIArt STAfiDAJIT PLArl KOIIPOitBft 
2, PIDIIIAIIWI S'IAtiDMT PLArl JCOIIPOIOif 
3, I'IIIGHAPUSAI'I SlMDART PLArl KOnPOrlllrt 
8 I JCEftlii'IJ UTMA 
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UBI' 1.8 

-~----------.. ----.-------------~~---.--. _______ r_I_L~IHAft~~MGA~~=-lB_l--------------~~----------.~~-----·' 
Gambar 4.7 Menu standart plan 

SEtlltv 1Z JUL I 19!Jl 

flAM AL IRAti 
flAM rms1n 
HETEHAttGArt 

[ 

[ 

[ 

Gambar 4.8 Pemasukkan standart plan 

SEtlltv 1Z JULI 19!Jl PERBA IJCAI't AL IRAti PEnBUATRrt 

I1ASUKKArl KODB KOrtPOttllrt : E12345 
I1ASUKKArl KODE AL IRAti : l81l 

flAM AL IRAti 
ttAM rms1n 
KETEJWIGAI'I 

lFACJI'IG,DRIU.IttG 
tunc 45 
lSUJIFACB A 

] 

] 

] 
] 
] 

IJHT ~TAL -->PILIIWI MGA 

'''''lllll*li' 

llill 



1tASUK1Wt RODE K0nP0tmtt : l 12345 
MSUKKAt1 RODE ALIRArt : l81l 

HAM ALI:RAtt :fACUtGaDRILLirtG 
ttAM ftESIH :unc 45 
KETBRAHGRH =SURFACE A 

DATA AHAH DIHAPUS (y;t) :ltl 
--- ---~-

Gambar 4.10 Penghap~san standart ~lan 

SEHI~ 1Z JULI 1993 

--

CAPP nBTODE UARIAnT 

1, PIII'IASUJWI OPERASI PLM 
Z, PERIIAIJWI OPERASI PLM 
3 I PEHGHAPUSAII OPERAS I PLM 
8 I KllftiiHU UTMIA 

PILJHAn AKDA :l&l 

Gambar 4.11 Menu operasi plan 

PEnASUKHAtl OPERASI PLAH 

nASlJKKAH RODE JCOnPOriBH 
MSlJHHAH RODE ALIRAft 
nASUJDIAn RODE OPEJIASI 

PROSES OPEJIASI 
KECEPATAH POTOI'tG ......... in 
PUTAJWI I'Pft 
PEriAKAHAtl .......... " HEDALAIWt POTOI'tG ... 
JARAK POTOI'tG ... 
WAJmJ POTOI'tG ttin 
TAHIJAtWI WAHTU ttin 
KETERAftGAft 

[ 

[ 
[ 
[ 

[ 
[ 

[ 

[ 

[ 

l1Z345-1Z34] 
l81l 
ll-1 ] 

Bl 
8l 
8l 
8o&IU 
8l 
8o88l 
8o88l 
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IJHT -->PILitWt MBA : llill 

Gambar 4.12 Pemasukkan operasi plan 



smnrv 12 JULI 1993 PERBAIHAH OPERAS! PLAtt 

MSUKKAH }(ODE KOnPOrmtt 
I1ASlJJ(KAH }(ODE ALIRAft 
MSUKJWI }(ODE PROSES 

PROSES OPEHASI 
HBCEPATAtt POTOtiG ,.....,.In 
PUTARAtt rPft 
PEMKArtAH ,.....,.In 
KEDALAMrt POTOtiG M 
JARAK POTOHG M 
WAK'ru POTOHG Rln 
1'AftBRHRit WAKTU Rln 
KETERAttGAH 

~TAL 

£12345 
[811 
£1-1 1 

1 

lFACinGCR) 1 
[ 3981 
[ 9681 
[ 12881 
[ 3,881 
[ 5781 
[ 2,111 
[ 8,681 
£SURFACE A 1 

-->PILIHAH AliDA 

Gambar 4.13 Perbaikan operasi plan 

PEfiGHAPUSAI'I OPEHASI PLAtt 

MSUHHAtt JCODE JWnPOtiEI't 
MSUKHAtt JCODE AL IJWI 
MSUKHAtt }(ODE OPERAS! 

£12345 
£Bll 
£1-1 1 

PROSES OPERAS! 
KECEPATAH POl'OitG l'll'lol'l'lln 
PUTARAH rPft 
PEnAKArtAH l'll'lol'l'lln 
KEDALAI'Wt POl'OitG M 
JARAK POTOI'IG M 

wrucru POTOHG "" 
TAI'IBAHAI'I IMK'ru Rln 
KEl'EJIAHGAtl 

=FACittGCR> 
:388 
=968 
=1288 
=3.88 
=S?B 
=2.11 
:a,&B 
=SURFACE A 

DATA AKArl DIHAPUS CY""f> : £T1 

Gambar 4.14 Penghapusan operasi plan 

SillilY 12 JULI1993 

1. I.APOJWI JCODE HOftPOtll'itt 
2 • LAPOIWI S'fMtDfdiT PLAtt D I LAWUI 
3 • LAPOJWI OPERAS I PLAtt Dl LAWUI 
4 • LAPOIIAit S'fMtDfdiT PLAtt D I PRin'l'BR 
5. LAPOIIAit OPEIIASI PLAit Dl PRin'l'BR 
8 • Xlli'IEI'IJ UTAM 

PILIHAn AKDA :[8J 

Gambar 4.15 Menu laporan 

-~---- -------

1 
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LAPOHArt OPERAS I PLAn 

Gambar 4.19 Pemasukkan kode untuk operasi plan 

HODE JCOnPOtml'l : 12345 

PT APLIJIASI nETRIJCA 
JL tmtGGILIS Tlll'tGAH <V18 

SUIIABAYA I PHOtiB =816624 
LAPOJWt OPERAS! I'LfVI 

I'IAM HOIU'Otlllrt :InTAKE rwtiFOLD HAL : 1 
================================================================================ 
HODE OPEIIASI U n F A L TC AD T DTEIWIGAII 

IVRin rPR ,...,..In M M Rln Rln 
================================================================================ 
HODE ALIIWI : a1 
1-1 FACiriGCR) 3118 
1-2 cmtTERifiG ?5 
1-3 DRILLifiG 68 
1-5 FACifiGCF) 4Bll 
1-4 DRILLifiG 68 

968 1288 3.a 5?8 2.11 a.68 
1288 168 a.a ?8 a.42 a.68 
2258 225 a.a 68 a.27 a.68 
12?5 1688 a.& 5?8 a.37 a.68 
2125 215 a.a 158 a. ?8 a.68 

SURFACE A 
SURFACE A 
SURFACE A 
SURFACE A 
SURFACE A 

================================================================================ 
SUBTOTAL : 

HODE ALIIWt : 82 
2-1 FACifiGCR) 
2-2 cmtTERifiG 

3.8 3 ... 

68 658 138 3.a 158 1.16 a.68 
?5 1288 168 a.a 328 1.98 a.68 

Gambar 4.20 Laporan operasi plan 

SURFACE B-C-D 
SURFACE B-C-D 

- ---·-··--------

HODE JCOnPOI'IIII . : 12345 

PT APLIICASI nETRIJfA 
JL TllfiGGILIS Tlll'tGAH <V18 
SUMBAYA, PHOtiB=B16624 

LAPOIWt OPEIIASI I'LfVI 

I'IAM HOnPOrllll : IntAKE rwtiFOLD HAL : 9 
================================================================================ 
HODE OPERASI U n F A L TC AD T Jm'I'EJIAfiGAII 

IVRin rPR ,...,..In M M Rln Rln 

KODE ALIIWt : 18 
1&-1 WASHifiG a a a a.a a a.• a... -
================================================================================ 
SUBTOTAL : a.a a ... 

TOTAL WAKtU : 29.6 34 ... 

1'EHArt EnTER tlt1UK JCIIIUIALI Jm 1U11J [ J 

Gambar 4.21 Laporan operasi plan 



CAPP METODE UARIANT 

1, PROSES MEMBUBUT 
2, PROSES DRILII'IC 
3, PROSES MILLirtG 
B I KEMEttU UTAM 

PILIHAH AHDA :[91 

Gambar 4.22 Menu proses pemesinan 
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IIMIGIIWQil 

------------------------------------------eaps------------iiDnJBWIDOIGI·~t~l~ijijl 
· SEI'tll't,... 12 JULI 1993 PEHHinJitGAI't BUBUT uer 1.8 

MATERIAL 
JENIS PAHAT 
DIAMETER MULA 
DIAMETER AKHIR 
PEHARAI'tArt 
PUTARArt 
PAtiJAtiG PENES I !'tArt 

RECEPATArt POTOI'tG '"''nin 
REDALAMAI't POTOI'IC nn 
RECEPATAN MARAN nn,...n1n 
PENGHASILAtl GERM CI'IVnin 

1&2.&5 
2,88 

175.98 
1&2.&5 

lST-79 1 
lP-18 1 
[ 158.981 
[ 146.981 
[ 8,51 
[ 358.81 
[ 158,81 

WAHnJ POTONG 
GAYA POTONG 
DAYA POTOI'IC 
UMUR PAHAT 

11ASURRAN RODE HOMPONEH 
MASURRArt RODE ALIRAN 
MASUKHAI't RODE OPERAS I 

[78657 
£811 
£1-1 1 

APAHAH ll'tGII't DISIMPAM Y,...T :[y1 

Gambar 4.23 Perhitungan proses bubut 

1 

nin 
rt 

kW 
nin 

8.86 
&588.98 

17.&2 
13.48 

------------------------------------------<aps:--~--------~~~~~~-~~~8~#~~~gij~ij 
SENUY 12 JULI 1993 PERHirurtGAI't DRILLII'IC uer 1,8 

MATERIAL 
JEI'tiS PAHAT 
GRUP MATERIAL 
DIAMETER DRILL 

l 1829-CZ2 1 PEMARANArt M,...reu 
lP-81 1 PUTAHAN rpn 
£81 PAMJANG PEHESII'tArt ""' 

"'"' [ 26.881 

[ 8,251 
£1225.881 
[ 75,981 

RECEPATAN POTONG ~VAin 188,88 
386.25 

13.98 
8.24 

234.85 

PEitGHASILArt GERM cnVI'Iin 1£.2,59 
RECEPATAN MARAN ~in 
REDALAI'tArt POTortG ""' 

MOMEH PUNTIR H~ 64848,65 
GAYA TERArt H 5979,39 

WARTU POTONG nin DAYJf POTOI'IC kW 8.21 
UMUR PAHAT l'lin 

11ASURRArt RODE ROMPONEH 
MASUKHAN RODE ALIRArt 
11ASURRArt RODE OPERAS I 

[78657 
l8Z1 
l1-Z l 

APAHAH II'ICII't DISIMPArt Y,...T :[y1 

l 

Gambar 4.24 Perhitungan proses drilling 



Lampiran - 19 

------------------------------------------c~ps------------iiCUJMOIDdi~IIJI~W~l 
SENIN/ 12 JULI 1993 PERHITUNGAN FACE MILLING uer 1,9 

Mt'ITERIAL 
JENIS PAHAT 
GRUP MATERIAL 
DIAMETER PAHAT 
JUMLAH GIGI ""' buah 

lST-59 
lP-19 
£01 
l 3&B,91U 
[ 12.991 

l KEDALAMAN POTONG "" 
l KECEPATAN MAHAN ftM/nln 

PUTAHAN rPM 
PANJANG PEMES UtAN MM 
LEBAR PEMESINAN MM 

KECEPATAN POTONG A/Min 
PEMAKANAN PEHGIGI MM/gi 
WAKTU POTONG Min 
PEMBUANGAN GEHAM C1'13/l'lin: 

113.94 
9.1259 

8.67 
22.58 

GAYA TANGENSIAL MAKS N 
DAYA POTONG MAKS kW 
Ul1UH PAHAT nln 

MASUKKAN KODE KOMPONEN : £78657 l 
11ASUUKAN KODE ALIHAN l93l 
MASUKHAN HODE OPEHASI . : £1-1 l 

APAKAH INGIN DISIMPAM Y~T :ry1 

Gambar 4.25 Perhitungan proses face milling 

SENirY 12 JULI 1993 CAPP nETODE UAHIAI'tT 

1, KLASIFIKASI PAHAT HARBIDA 
2, HLASIFIKASI BEHDA Ul'tTUH BUBUT 
3, RLASIFIKASI BEHDA Ul'tTUH DHILLirtG 
4, HLAS IF IKAS I BEnDA Urtn.JH FACE ftiLLirtG 
8, KEMErtU UTAM 

PILIHAH A1'tDA ![81 

Gambar 4.26 Menu informasi data 

KLASIFIKASI PAHAT HARBIDA 

GHUP PAHAT n p q c 

6 P-81 8.22 8.21 8.11 358 
6 P-18 8.22 8.26 8.11 298 
6 P-28 8.22 8,34 8.12 226 
1 P-81 8.19 8.24 8.11 288 
1 P-18 8,19 8,29 8.12 231 
1 P-28 8.19 8.37 8.12 177 
8 P-81 8,16 8,27 8,12 224 
8 P-18 8.16 8.32 8.12 198 
0 P-28 8.16 8.48 8.13 142 
6 p 38-48 8,22 8.43 8.13 171 
6 p 18-38 8.19 8.20 8.11 386 
1 p 38-48 8.19 8.46 8.14 137 
1 p 18-38 8.16 8.31 8.11 234 
8 p 38-48 8.16 8.49 8.14 188 
8 p 18-38 8.14 8.34 8.12 1~ 
8 p 18-48 9.14 8.48 9.13 133 
0 p 15 8.16 8.36 8.13 16& 

TEHAn EnTER Ul'tTUH KEnDALl KE nErtU [ l 

[ 3,991 
[ 159,991 
[ 199,991 
[ 189,991 
[ 59.991 

1255.93 
2.36 

729.85 

ft#Wp4Ajl 

Hl- 11 ·1'? I'M 

Gam bar 4.27 Tampilan data base klasifikasi pahat karbida 
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Hl II '1 1 , I'M 
KLASIFIHASI BErtDA KERJA tlln.JK IIUIIJT 

BErtDA KERJA HB KS11 su GJIJP 

ST-38 99 1199 388 8 
ST-SB 145 1435 588 8 
ST-18 285 1625 588 7 
ST-99 Z&5 1785 998 6 
ST-48 128 1328 488 8 
ST--68 188 1535 688 7 
ST-88 248 1718 888 6 
CK-45 2SB 1748 848 6 
CF-53 2B8 1828 958 8 
CK--68 225 1685 778 6 
42Crno4 215 1658 738 7 
58CrU4 188 1535 688 7 

1'EKAtt BITER tlln.JK KllriiiAL I HE nmtU l J 

Gambar 4.28 Tampilan data base klasifikasi benda kerja 
untuk bubut 

Hl 1!, !, I I'M 
HLASIFIHASI BErtDA KERJA tlln.JK DRILII'IG 

Ultn.JK nonmt PtiiTIR tlln.JK GAYA TEHAtl 
BAIWI C1 X 'It KD11 KD51 C2 " " 
1828-C22 536 1.8 8.18 4288 3259 575 1.88 8.18 
1835-C35 628 1.8 8.78 4968 3778 685 1.88 8.78 
1112-9S28 418 1.8 8.78 3288 2493 8 8.88 8.88 
3158 745 1.8 8.78 5968 4538 728 1.88 8.78 
BESI TUA1'1G 388 1.7 8.68 2488 1682 376 1.88 8.68 
Htiiii'IGM 115 1.9 8.73 928 817 187 1.88 8.68 
ALliUHitll 131 1.9 8.83 1848 928 288 1.28 1.18 

TEHAtl BITER tlln.JK KEriiiM.I KE nmtU l J 

Gambar 4.29 Tampilan data base klasifikasi benda kerja 
untuk drilling 

HLASIFIHASI BErtDA KERJA tlln.JK niLLII'IG 
lH Ill 1li I'M 

BAtWt UTSC"""-'2) Ks1H"""-'Z) p 

ST-SB 528 1999 8.25 ST--68 628 628 8.16 CK-45 618 2228 8.14 CK--68 778 2138 8.17 1611ner5 778 2188 8.27 18CrH16 638 2268 8.38 
42Crno4 688 2SB8 8.26 
34CrHo4 688 2228 8.27 
58CrU4 688 2228 8.27 
ECno88 598 2298 8.17 
55H ICrrtoUft 948 1748 8.25 

1'EKAtt BITER UHTUK KmtBAL I HE nmtU l J 

Gambar 4.30 Tampilan data base klasifikasi benda kerja 
untuk face milling 
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I 

I 

..6 
F4ClNG le DRILLlNG mm.LING le 'l'APPJNG · Ot 

Surface-A (WC-46) 06 
Surface-a (RADW. DRIWNG) 

...[ J,..' ...[ J... 
\ FACING,DRIWNGJWJ[ING &: TAPPING FACING 02 

Surface-B,c,D (BllC-40) 07 
Surface-H {UNIV. WIIJJNG) 

...[ .J. ...[ J.. 
FACING,'DRIWNC & TAPPING DRIWNO le TAPPING 03 

Surface-a (Vllc-•&> 08 
Surface-H (RADIAL DRIWNG) 

;J..__J,.. ...[ J,.. 
FACINC,DRILUNC & TAPPING 

DIBUJUNO 04 
Surface-1:1 (WC-46) 09 

BJ:NCH YORX 
..../.. _s... ...(-].. 

DRIWNG,RWONG le 'l'APPING 
YAIHING OS 

Surf&ce"':'r; {JW)UL DlULUNG) tO 
"''ASHING MISIN y • 

Gambar Aliran proses pembuatan Intake Manifold 
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A 

t 

t t 
·C 

F 

Gambar Permukaan Intake Manifold yang mengalami proses 
Pemesinan 
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8 

~ 

... c 

D 

\ 

f 
A 

10 
FACING,DRIWNG ~ TAPPING 

Surfo.ce .A ~B (BJIC-40) 

...c::> 
20 

FACING,DRJWNG ~ TAPPING 

Surfo.ce C (BJIC-40) 

...c::> 
30 

COUNTER BORE 

Surfo.ce D (IU.D. DRILLING) 

...c::> 
40 

WORK BENCH 

FITTER (HAND GRINDING) 

...c::> 
50 

WASHING 

WASHING MACHINE 

Aliran proses pembuatan Exhaust Manifold dan 
permukaan yang mengalami proses pemesinan 
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